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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 28 JUILLET 1862. 
PRÉSIDENCE DE M. VELPEAU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Le PRÉSIDENT DE L’Insrirur invite l’Académie des Sciences à procéder 
au choix des lecteurs qui devront la représenter dans la séance annuelle du 
15 août. 


M. Le SecréTAIRE PERPÉTUEL annonce que le XV° volume des Savants 
étrangers est en distribntion au Secrétariat. 


M. Le SecrÉraIRE PERPÉTUEL présente au nom de #. Duhamel, qu’une in- 
disposition empêche de prendre part aux travaux de l’Académie, un exem- 
plaire du premier volume de la troisième édition de son Cours de Mécanique. 


CHIRURGIE. — Réflexions cliniques sur la lithotripsie chez les enfants ; 
par M. Joserr DE LampaLLe. 


« La lithotripsie vésicale a depuis longtemps attiré l’attention des méde- 
cins, et dans une des précédentes séances, notre savant confrère M. le ba- 
ron Séguier faisait lire un passage très-ancien qui avait rapport à cette inté- 
ressante opération. 

» La lithotripsie chez les adultes n’a pas été d’abord acceptée sans de 
grands débats; mais si les préventions dont elle était l’objet se sont dissipées 
devant l'évidence des faits, il n’en est pas de même de son application aux 
enfants, qui est encore aujourd'hui l’objet d’une sérieuse controverse. 
Défendue avec talent par quelques-uns, elle a été vivement attaquée 
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dans certains ouvrages dogmatiques, où on ne balance pas à lui préférer la 
lithotomie. 

» Il serait à désirer que toutes les opérations de ce genre, avec leurs 
phases et leurs péripéties diverses, fussent portées à la connaissance de.l’A- 
cadémie. Je suis convaincu que la lumière ne tarderait pas à jaillir d’un pa- 
reil ensemble d'observations soumis à son examen. 

» Un fait acquis à la science, grâce aux travaux accomplis dans ces der- 
nières années, c'est la possibilité, naguère contestée, de pratiquer chez les 
enfants de 5, 6 et 8 ans, l'opération de la lithotripsie. 

» Après les recherches de M. Civiale, qui a ouvert la voie ; après les résul- 
tats si concluants obtenus par plusieurs autres praticiens, le doute n’est plus 
permis à cet égard, et justice est faite de l'opinion qui regardait cette opé- 
ration comme impraticable. 

» En ce qui me concerne, et ma clinique en fait foi, il y a déjà plusieurs 
années que je me suis prononcé en faveur de cette méthode, qui a l'avantage 
d’être exempte de ces complications que l’on rencontre si fréquemment chez 
J'adulte ou le vieillard, à savoir : 

» Les rétrécissements de l’urètre, les engorgements et les hypertrophies 
de la prostate, les altérations de la vessie, etc. 

» Je suis loin d’ailleurs de me dissimuler les obstacles sérieux qu'elle 
présente : l’irritabilité plus grande du sujet, la difficulté de maitriser les 
mouvements volontaires, involontaires, et l'impossibilité de lui faire com- 
prendre combien il importe qu'il se soumette à l'opération; mais je pense 
que ce ne sont pas là des empêchements insurmontables : l'agitation que la 
crainte communique aux enfants se calme généralement après le cathété- 
risme et l'introduction des instruments lithotriteurs. 

» Quant à leur indocilité, elle n’est pas portée au point de conduire iné- 
vitablement l'opérateur à des lésions produites pendant la manœuvre. 

» Aucun accident ne surviendra, pourvu qu'il se tienne sur ses gardes et 
qu'il joigne la prudence à l’habileté du manuel. 

». Chez aucun des jeunes malades sur lesquels j'ai pratiqué la lithotripsie, 
je n’ai eu besoin de dilater le méat urinaire; et chez aucun les urines n’ont 
été sanguinolentes: résultat qui s'explique par l’absence d’une grande vas- 
cularité du col de la vessie et de la prostate. 

» Ce qui m'a le plus frappé chez les jeunes sujets, c’est la bénignité des 
opérations non suivies d’inflammations; c'est la facilité avec laquelle on 
manœuvre et on détruit le calcul, lorsque la tête et le tronc sont déclives et 
qu'on à injecté une certaine quantité d’eau tiède dans la vessie. 
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» Les contractions musculaires volontaires et involontaires, l'agitation 
du bassin et le rapprochement des cuisses constituent de véritables difficul- 
tés, mais qu'on parvient à surmonter. 

». Quoi qu'il en soit, la prudence et le calme du chirurgien ne triomphent 
pas toujours du trouble déterminé par la crainte. 

» C’est en ayant recours à l’anesthésie qu’on évite les crises et que l’on 
opère sûrement. 

» En appelant sur ce sujet l'attention des chirurgiens, j'estime que 
M. Vinci a rendu un véritable service à la science. 

» Quant à moi, tant afin d'éviter les crises nerveuses qui peuvent précé- 
der l'opération ou se développer pendant la manœuvre, qu'afin de soustraire 
le malade aux contractions et aux spasmes génitaux qui prolongent l’opé- 
ration, en forçant le chirurgien à attendre que le calme soit revenu pour 
terminer ce qu'il a entrepris, je n’hésite pas à établir en principe que la chlo- 
roformisation doit être un des temps de la lithotripsie chez les enfants. 

» Vainement on chercherait un moyen plus sûr et plus efficace pour 
rendre l’opération rapide et exempte de douleur; car il procure Pinsensi- 
bilité sans nuire à l'organisme. 

» J'ai étudié avec un vif intérêt l’action du chloroforme sur les enfants 
affectés de calculs et soumis à la lithotripsie. Lorsque l’on commence l’opéra- 
tion sans employer cet agent, il est rare que l’irritabilité ne se développe pas 
à un haut degré ; mais, à peine soumis à l'influence du chloroforme, le ma- 
lade redevient calme, les tissus se relâchent et tout aspect de souffrance dis- 
parait de la physionomie. 

» C’est encore à l’action anesthésique de ce précieux médicament qu'il 
faut en äppeler, lorsque des fragments, parvenns dans l’urètre, occasion- 
nent de violentes douleurs. 

» C’est en rapprochant les séances de lithotripsie, en les prolongeant de 
manière à ce que le calcul soit réduit en poussière, qu'on pourra parvenir 
à éviter les suites du séjour des corps étrangers dans le conduit excréteur de 
l'urine, 

» Un jour que je pratiquais une lithotripsie sur un jeune homme, 
M. Rayer, qui assistait à l'opération, m'engagea à prolonger la séance, et à 
broyer le plus possible les fragments. Je n’ai jamais perdu de vue le conseil 
donné par ce savant médecin, et je m’en suis bien trouvé. 

» J'ai pu renouveler un grand nombre de fois dans la même séance l'in- 
troduction des lithotriteurs fenestré et à cuvette, et prévenir le passage des 
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corps étrangers volumineux qui irritent, agacent et provoquent des crises 
sérieuses, des rétentions d'urine et des déchirures de la muqueuse. 

» Lorsque des accidents semblables se déclarent, on doit se hâter de di- 
minuer la sensibilité par le chloroforme et de les combattre par les moyens 
les plus prompts, l'extraction et le broiement. 

» L’extraction n’est pas toujours facile et il est indispensable de procéder 
avec mesure et tâtonnement, pour éviter de produire des lésions graves. 

» Je me suis gardé d’attirer le fragment saisi par la curette, avant de m’é- 
tre assuré dans quel sens on pouvait le déplacer. 

» Siles douleurs sont trop vives, si des spasmes se manifestent, j’admi- 
nistre le chloroforme et je fais usage du lithotriteur. 

» C’est dans ces circonstances urgentes et lorsque dans l’urètre s’est ar- 
rêté un gros fragment, que le broiement devient indispensable. 

» M. Civiale est le premier qui ait fait usage du lithotriteur urétral sur 
un jeune homme d’unetlizaine d’années qui avait subi une première épreuve 
de lithotripsie vésicale par M. Samson, à l'Hôtel-Dieu. Un fragment s'était 
engagé dans l’urètre et s’y était fixé. 

» M. Civiale invita M. Charrière à Jui faire un lithotriteur d’un volume 
proportionné à l’urètre, avec lequel il broya le fragment. Depuis cette épo- 
que, les chirurgiens l'ont employé et je m'en suis servi avec beaucoup d’a- 
vantage. Dernièrement, à l’Hôtel-Dieu, j'ai broyé un calcul en deux séances, 
et j'ai appliqué le lithotriteur urétral pour détruire plusieurs fragments qui 
après l’opération ont été expulsés par l'urine. 

» À l'appui des considérations qui précèdent, je pourrais mettre sous les 
yeux de l’Académie un certain nombre d'observations que j’ai recueillies sur 
cette intéressante question; mais, pour ne pas abuser de ses moments, je me 
bornerai à rapporter un fait, remarquable en ce sens que le sujet a été sou- 
mis tantôt à l'influence des vapeurs chloroformiques et tantôt a été opéré 
sans l’action de cet agent anesthésique. 


» Le nommé Hamon (Jean), âgé de 6 ans, né à Plérin (Côtes-du-Nord).. 


fut amené à Paris, rue des Postes, n° 6, au commencement d’octobre 1861, 
pour être traité d’un calcul vésical. 

» Cet enfant est issu de parents bien constitués, parmi lesquels on n’a 
observé ni goutteux, ni rhumatisants. 

» Du côté paternel, il a encore ses grands parents et une bisaïeule de 
88 ans, se portant tous bien. Les antécédents ne sont pas aussi favorables 
du côté de sa mère, qui est fille de phthisique, et qui depuis quelques années 


paraît être, sinon chlorotique, au moins considérablement affaiblie par des. 
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couches successives. Elle a eu 8 enfants qu’elle a tous nourris, et dont un 
seul est mort, à l’âge de 13 mois. L’ainé des sept autres a 13 ans et, à l’ex- 
ception du calculeux, qui est le sixième, tous se portent bien, 

» Le petit malade à joui d’une bonne santé jusqu’à l’âge de 5 ans. Son 
alimentation, variée, était ordinairement féculente; sa nourriture était 
d’ailleurs la même que celle de ses frères et sœurs. On n'avait jamais re- 
marqué jusqu'alors qu'il eût de mauvaises habitudes, Mais, vers cette époque, 
il commença à éprouver des douleurs en urinant, il avait de fréquentes érec- 
tions, et portait très-souvent la main à sa verge, qu'il alongeait et étirait 
sans cesse. 

» Vers le mois de juillet 1861, ces symptômes s’aggravèrent, les douleurs 
devinrent beaucoup plus vives et ne cessèrent plus après la miction. Cette 
dernière fonction se troubla plus profondément; le jet de l'urine, apres avoir 
graduellement diminué de force, avait fini par se supprimer, et l'enfant 
n’urinait que goutte à goutte et avec une peine infinie. 

» Les parents s’adresserent au commencement d'août à mon habile ami, 
M, Rault, qui le sonda, et, après avoir reconnu la présence d’un calcul dans 
la vessie, me le fit examiner le lendemain; je me trouvais alors à Saint- 
Brieuc. Nous tombâmes d’accord sur le diagnostic, et il fut décidé que 
l'enfant viendrait à Paris pour y être soumis à la Jithotripsie. 

» Le voyage s’effectua dans les premiers jours d'octobre, non sans causer 
beaucoup de douleurs au petit malade, qui supportait aussi mal le chemin 
de fer que la voiture. 

» À.son arrivée, je le laissai reposer pendant trois semaines environ, afin 
de l’acclimater et de donner à l’irritation de la vessie le temps de se calmer. 

» Enfin, le 27 octobre, je procède à une première opération. Le malade 
est placé sur le dos, le bassin relevé par un coussin, la poitrine et la tête 
déclives ; une injection d’eau tiède Jui est faite dans la vessie; puis à l’aide 
d’un lithotriteur fenestré et à pignon que j'introduis dans cet organe, je saisis 
le calcul et le broie à plusieurs reprises. 

» L’instrument ramène un fragment de calcul de couleur grisätre, d’une 
consistance assez faible, reconnu comme formé d’un mélange de phosphate 
calcaire et de phosphate ammoniaco-magnésien. De vives douleurs se dé- 
clarent après la premièreséance, Pendant les quatre premiers jours, l'enfant a 
des crisesnombreuses déterminées par des fragments de calcul engagés dans 
l'urètre, jusqu’à ce qu’ils soient expulsés par le flot de l’urine ou extraits. 

» Le 1° novembre, je pratique une deuxième opération et j'extrais de la 
vessie de nombreux fragments de calcul à l’aide du lithotriteur. 
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» L'enfant à 15 crises dans la journée. Le 2, 14 crises avec de vives dou- 
leurs; il se raidit et pousse des cris chaque fois qu'il veut uriner. Le 3, 13; 
le 4, 14: le 5, 9 crises. Le 6, un fragment étant engagé dans J’urètre sans 
pouvoir sortir, est extrait avec un tube-cuvette; il est volumineux et irré- 
gulier ; sa présence dans l’urètre a déterminé une vive irritation ; quelques 
gouttelettes de sang s’écoulent par le méat urinaire, Dans la journée on 
observe 22 crises, dont ro plus fortes que les autres, et déterminées par des 
fragments assez volumineux. 

» On observe 16 crises le 7, 17 le 8, 15 le o. 

» Le 10, troisiéme séance : le lithotriteur fenestré est remplacé par un li- 
thotriteur à cuvette; 14 crises dans la journée, 17 le lendemain; diminution 
les jours suivants, 15 puis 10, 8, 8. 

» Le 16, quatrième séance : 4 crises. Le lendemain le malade souffre 
beaucoup; on compte 23 crises fortes, expulsion de beaucoup de graviers 
assez volumineux. 

» Le 18, cinquième séance : 26 crises. 

r Le 19, sixième séance : 16 crises, le lendemain 23. 

» Le 21, septième séance : 16 crises, le lendemain 14, le surlende- 
main 19. 

» Le 24, huitième séance : 18 crises, le lendemain 16. 

» Le 26, neuvième séance : cette fois, je fais usage du chloroforme. 

» On observe un notable relâchement dans les tissus; l’instrament est 
introduit dans l’urètre avec une remarquable facilité ; on peut le retourner 
dans la vessie, et explorer cet organe en tous sens ; le malade ne parait pas 
en souffrir, et ne se livre pas, comme dans les séances précédentes, à de vio- 
lents efforts d'expulsion. La journée est bonne, on ne compte que 12 crises. 
Le lendemain, amélioration extrêmement sensible, uneseule crise très-faible, 

» Le 28, dixième séance. Il ne se présente plus entre les branches du 
lithotriteur de fragments nécessitant leur rapprochement forcé. L’instru- 
ment retiré, je trouve dans la cuvette une pâte formée par de la poussière 
de calcul mouillée d'urine. La journée se passe sans aucune crise. 

» Le 29, le malade n’a ressenti que de légères douleurs à trois reprises 
différentes. 

» Le 30, onzième et dernière séance. L'instrument ne découvre aucun 
corps résistant, et je ramène la cuvette sans qu'elle contienne ni paussiere, 
ni portion de calcul. | 

» L’injection d’eau ne ramène aucun débris. 

» Les jours suivants l’urine n’en présente aucune trace, et le prépuce a 
cessé d’être œdématié. 
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» Pendant le cours du traitement, quatre fois des calculs, engagés dans 
le canal, ont dû être retirés, et je me suis servi, pour les extraire, d’uninstru- 
ment que j'appelle tube-cuvette, composé de deux gouttières adossées, 
séparées par un cloison et terminé en cul-de-sac. 

» Le 3 décembre, le malade est parti pour la Bretagne, ne présentant 
aucune lésion des organes génito-urinaires. 

» T'injection de la verge à disparu, et cet organe est revenu à ses dimen- 
sions normales. 

» L'urine est limpide, transparente, et ne contient plus d’albumine ni de 
sang. 

» L'enfant à renoncé à ses anciennes habitudes, qui étaient dues à l’exci- 
tation produite par le corps étranger. 

» Sa physionomie est paisible et ne présente plus aucune trace de sout- 
france. 

» Je terminerai cette observation par un résumé de l’analyse chimique 
du calcul faite par M. Vatin. 

» Ilest d'un blanc grisàtre, et renferme quelques petits cristaux brillants 
et légèrement colorés ; il est soluble dans les acides minéraux sans effer- 
vescence; insoluble dans la solution concentrée de potasse; dissous dans 
l'acide azotique, il ne donne point de coloration en présence de vapeurs 
ammoniacales ; traité par l'acide sulfurique à chaud, il ne dégage point 
d'oxyde de carbone ; sa dissolution chlorhydrique, neutralisée et traitée 
par l’oxalate d’ammoniaque, donne un précipité blanc d’oxalate de chaux. 
Cette dissolution privée de chaux par l’oxalate d'ammoniaque donne en- 
core, par un excès d’ammoniaque, un précipité blanc-jaunâtre de phosphate 
ammoniaco-magnésien. 

» Une température de 80 degrés noircit le calcul, il ÿ a dégagement d’am- 
moniaque constatée par son odeur particulière, et son action sur le papier 
de tournesol rougi par un acide, 

» M. Vatin conclut de ces expériences que le calcul est formé de phos- 
phate de chaux et de phosphate ammoniace-magnésien. » 


GÉOLOGIE. — Remarques sur les accidents stratigraphiques du département 
de la Haute-Marne ; par M. Eure pe Braumoxr. [Suite et fin (1).] 


» L'orientation observée E. 23° 45'N. se rapproche le plus de l’orientation 
calculée E. 23° 43’36”,61 N., dont elle ne diffère que de o° 1’ 23”, 39. Cette 
orientation appartient à l'auxiliaire T b, représentant théorique du système 


(1) Poir ci-dessus p. 76 et 113 du présent volume. 
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du Sancerrois formulé par M. Raulin. Ce cercle passe à 4° 2°58”,37 de 
Buxières-lés-Belmont. C’est une distance médiocre, et il n’y aurait rien que 
de naturel à ce que le système du Sancerrois, dont M. Raulin à trouvé le 
premier type dans le département du Cher, eùt également fait sentir son 
influence dans le département de la Haute-Marne. D’un autre côté, l’orien- 
tation observée E. 23° 45’ N.se rapproche aussi extrémement de l’orienta- 
tion calculée E. 23°42’ 58”, 73 N., qui est celle de la perpendiculaire à l’auxi- 
liaire IT, représentant théorique du système du mont Viso. Ce système 
ayant joué, comme on le verra plus loin, un rôle assez considérable dans 
le département de la Haute-Marne, il serait très-naturel qu’il s y trouvât 
des fissures perpendiculaires à sa direction; et les directions calculées du 
système du Sancerrois et de la perpendiculaire au système du mont Viso ne 
différant entre elles que de 37”, 88, ou un peu plus d'une demi-minute, il 
est de toute évidence que les orientations qui se rapporteraient à l'une et à 
l'autre doivent se trouver confondues dans une même orientation obsérvée. 
Je crois donc que les deux rapprochements auxquels le calcul vient de nous 
conduire doivent être maintenus, et je porte dans la sixième colonne du 
tableau n° À les deux différences négatives — o° 1’ 23”,39 et — 0°2'1”,27. 
Ce double rapprochement est encore très-heureux, mais les accidents stra- 
tigraphiques auxquels se rapporte l'orientation observée E. 23°45’ N. ne 
jouent qu’un rôle peu important dans le département de la Haute- 
Marne. 

» Il enest tout autrement de l'orientation observée E. 18° 45’ N. C'est 
celle de la faille de Chalindrey, que M. de Chancourtois a relevée avec un 
soin particulier, et qui est l’un des accidents stratigraphiques les plus con- 
sidérables du département de la Haute-Marne, en même temps que l’un de 
ceux dont l'influence se fait le plus fortement sentir sur le relief actuel du 
sol de ce département; mais c’est aussi, parmi les orientations observées, 
l'une de celles pour lesquelles une discussion attentive est nécessaire, afin de 
la rapprocher de l'orientation calculée à laquelle elle correspond. 

» Six orientations calculées se pressent dans l’espace de moins de 2° vers 
le bord du faisceau près duquel vient se placer cette orientation observée, et 
il faut éliminer quatre des premières avant de rencontrer celle à laquelle il 
convient de s’arrêter. 

» En effet, l’orientation observée E. 18° 45 N. se rapproche le plus de 
l'orientation calculée E. 18° 23’ 17”,41 N., dont elle diffère seulement de 
0°21/42”,59; mais cette dernière se rapporte à l’octaédrique du Nijney- 
Tagilsk, qui passe en Norvége, et dont la plus courte distance à Buxières- 
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lès-Belmont est de 12° 42’ 2”, 56. Il est peu probable que le systeme dont ce 
cercle pourrait être le représentant ait étendu son influence jusque dans le 
département de la Haute-Marne. Je crois devoir, en conséquence, exclure 
le rapprochement fourni directement par le calcul. 

» J’exclus de même le rapprochement avec l'orientation calculée suivante, 
qui est celle de la perpendiculaire à l’auxiliaire Th, représentant du système 
de la Vendée, parce qu’il me paraît peu probable qu'un accident stratigra- 
phique aussi considérable que celui dont je viens de parler se rapporte 
aux fissures perpendiculaires à un système qui ne joue dans le département 
de la Haute-Marne aucun rôle important. 

» J'exclus le rapprochement avec le bissecteur de Beïle-Ile, qui vient 
après, parce que je trouve un rapprochement plus probable que celui qu’on 
pourrait établir avec ce cercle qui n’a jamais été signalé, jusqu’à présent, 
comme le représentant d'aucun système de montagnes. 

» J’exclus lerapprochementavec la perpendiculaire au primitif de l’Etna, 
par la même raison que celui avec la perpendiculaire à l’auxiliaire TB du 
système de la Vendée, et j'arrive à l'orientation calculée de l’auxiliaire Ha, 
représentant du système des Alpes principales, lequel passe à 6° 50/11”,94 
seulement de Buxières-lès-Belmont, distance qui n’a rien d’excessif. 

» Le système des Alpes principales, qui est très-moderne, comme l’est 
évidemment l'accident stratigraphique de Chalindrey, et qui joue un des 
rôles principaux dans l’orographie de la Suisse, peut d’autant mieux avoir 
contribué d’une maniere essentielle à la formation du relief du départe- 
ment de la Haute-Marne, qu'il parait avoir influé sur celui de toute la partie 
centrale du continent européen jusque dans le nord de l'Allemagne. Il ÿ a 
donc lieu de s’arrèter au rapprochement de l'orientation observéeE. 18°45"N. 
avec l'orientation calculée E. 16°52’29”,86 N. du cercle H ba, et je porte 
la différence négative — 1°52/ 30”, 14 dans la sixième colonne du tableau 
De. 

» L'orientation observée E. 14°45'N. se rapproche le plus de l'orientation 
calculée E. 14°38/2”,12N. qui n’en diffère que de 0°657,88 el qui est 
celle de la perpendiculaire à l’auxiliaire Da, représentant du système du 
Forez. Ce système jouant, comme ou le verra plus loin, un rôle important 
dans le département de la Haute Marne, il est naturel qu’on y trouve des 
fissures et des failles perpendiculaires à sa direction, et, comme celles qui 
affectent l'orientation E. 14°45/ N. sont peu étendues, je crois qu’on peut 
admettre le rapprochement auquel le calcul nous a conduits directement, et 
j'inscris dans la sixième colonne la différence négative — 0°6'57”,88. 
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» l'orientation observée E. 11°45'N. se rapproche le plus de l’orienta- 
tion calculée E. 13° 10’ 14,29 N. qui en diffère de 1°25/ 1%",29 et qui appar- 
tient à l'anxiliaire DT D, représentant du système du Finistere, dont la plus 
courte distance à Bexières-lès-Belmont est seulement de 2°r14'58”,85. Le 
système du Finistère peut, aussi bien que plusieurs autres dont nous avous 
déjà parlé, avoir produit dans le sous-sol du département de la Haute-Marne 
des accidents stratigraphiques dont l'influence se sera fait sentir suz le 
terrain jurassique par le contre-coup de dislocations postérieures. Je crois 
donc qu’on peut admettre le rapprochement auquel les résultats du cal- 
cul nous ont conduits directement et inscrire dans la sixième colonne la dif- 
férence positive + 1°25/14",29. 

» L'orientation observée E. 3°0’N. se rapproche le plus de l'orientation 
calculée E. 329 17,87 N., dont elle diffère seulement de 0°29' 177,87. 
Cette dernière appartient au cercle auxiliaire Ta signalé par M. Pomel 
comme pouvant servir de représentant à un système de montagnes qu’il a 
observé en Algérie et qu’il identifie avec celui du Tatra. La plus courte dis- 
tauce du cercle Ta à Buxières-lès-Belmont n'étant que de 4°8°32”,41, rien 
n'empêche d'admettre que l'influence du système très-moderne dont il s'agit 
s’étende jusque dans le département de la Haute-Marne. J'inscris donc dans 
la sixième colonne la différence positive + 0°29/ 17”,87. 

» Mais je remarque en même temps que l'orientation observée E. 3° 0'N. 
ne diffère que de 0° 45’50",03 de l'orientation calculée E. 3°45' 50”,03 de 
la perpendiculaire à l'auxiliaire DTb représentant du système des iles de 
Corse et de Sardaigne, qui paraît avoir présidé à la formation de la longue 
vallée où coulent la Saône et le Rhône de Chàlons à la mer. Le département 
de la Haute-Marne étant placé dans la direction prolongée de cette vallée, 
il n’y aurait rien que de naturel à ce qu’on y trouvât des fissures orientées 
perpendiculairement au cercle dont il s’agit. Je crois donc qu’on pourrait 
admettre qu’une partie des fissures comprises dans le faisceau orienté vers 
VE. 30’ N. se rapportent à la perpendiculaire £u cercle DT et j'inscris 
encore dans la sixième colonne la différence positive + 0° 45’ 50”,03. 

» Enfin j'observe que l’auxiliaire Th que j'ai moi-même adopté comme re- 
présentant du système du Tatra passe à 0° 48’ 2”,41 seulement de Buxières- 
lès-Belmont vers le sud. Ce cercle s'adapte tellement bien aux accidents 
orographiques des contrées qu'il traverse, que je doute qu'il doive ètre 
remplacé purement et simplement par le cercle Ta signalé par M. Pomel. 
Admettant que des accidents stratigraphiques importants des montagnes de 
la Suisse et du Jura doivent lui être rapportés, je suis conduit à en chercher 
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aussi qui s’y rapportent dans le département de la Haute-Marne, et je ne 
puis en trouver que dans le faisceau représenté par l'orientation E. 3°00’ N. 
Il est vrai que cette orientation diffère de 3°24'1",03 de l'orientation 
calculée E. 6° 24° 1”,03 N. de l’auxiliaire Th du Tatra ; mais il n'est pas 
prouvé que les différences de ce genre que nous voyons dans d’autres exem- 
ples atteindre et dépasser 2° 30’ ne puissent aller jusqu’à 3°24'. En consé- 
quence je m'’abstiens de condamner le rapprochement dont je viens de par- 
ler et Jj'inscris encore, mais avec doute, dans la sixiéme colonne, la diffé- 
rence positive + 3°24' 1,03. 

» L'orientation observée E. 9° 30'$., qui se rapporte à des accidents stra- 
tigraphiques assez étendus et assez nombreux dans le département de la 
Haute-Marne, se rapproche le plus de l'orientation calculée E.7°8" 10”,235$. 
qui est celle de la perpendiculaire à l’auxiliaire Ta, représentant du système 
du Vercors. Ce cercle passe seulement à 1° 1’ 23”,98 deBuxières-lès-Belmont; 
le système qu'il représente aurait pu très-bien faire sentir son influence dans 
le département de la Haute-Marne; cependant nous n'avons trouvé aucun 
accident stratigraphique qui puisse lui être attribué, et je ne vois rien qui 
autorise à rapporter à sa perpendiculaire des accidents aussi considérables 
que ceux que représente l'orientation observée E.9°30’S. Mais à moins de 
4’ de distance de l'orientation que je néglige se trouve l’orientation calculée 
E. 7° 4! 20”,35S. d’un auxiliaire Ta qui est homologue et symétrique du 
représentant du système des Pays-Bas, et qui passe à 3°3/4/12”,35 seule- 
ment de Buxières-lès-Belmont. Ce cercle, qui, d’une part, entre dans l’océan 
Atlantique en passant très-près du cap Clear, Land’s End de l'Irlande, qui 
de l’autre passe en Arménie, près du mont Ararat, et qui, dans l'intervalle, 
s'adapte très-heureusement à l’orographie des contrées qu'il traverse, n’a 
pas encore été signalé comme le représentant d'aucun système de mon- 
tagnes; mais rien ne paraît s'opposer à ce qu'on le considère comme Île 
représentant d’un système nouveau dont les accidents orographiques de la 
Haute-Marne, auxquels appartient l'orientation observée E. 9° 30°S., four- 
niraient la première révélation. Adoptant provisoirement ce rapprochement, 
j'inscris dans la sixièine colonne la différence positive + 2° 25’ 39",65. 

» Mais quelque naturel que me paraisse ce rapprochement, je ne dois pas 
dissimuler qu’il m’aurait paru trés-naturel aussi de voir apparaître dans les 
calcaires oolitiques du département de la Haute-Marne, situé entre les ballons 
des Vosges et les collines du Bocage de la Normandie, des accidents stratigra- 
phiques reproduits ayant la direction du système des Ballons. L'orientation 


calculée de l’auxiliaire DT b qui représente ce système est E. 14°2"47",245. 
23. 
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Elle diffère de 4°32'47”,24 de l'orientation observée E. 9° 30'S. Une pareille 
différence est-elle trop grande pour être admissible? Je réserve ce point 
pour une discussion ultérieure, qui sera peut-être éclairée par des observa- 
tions faites dans les départements voisins de celui de la Haute-Marne, et 
J'inscris, mais avec doute, dans la sixième colonne, la différence négative 
— 4° 32/47" 24. 

» L'orientation observée E, 21°30'S$, se rapproche le plus de l’orienta- 
tion calculée E. 18°53'41",22S., qui appartient à l’octaédrique du mont 
Sinaï représentant du système des Pyrénées. La plus courte distance de ce 
cercle à Buxières-lès-Belmont est de 6°40'37”,00, et elle exclut d'autant 
moins l'influence du système des Pyrénées dans la Haute-Marne que cette 
influence est connue pour s'être exercée plus loin encore vers le nord, dans 
la protubérance wealdienne de l'Angleterre et au pied septentrional du 
Hartz. Il est donc naturel de rencontrer jusque dans le nord du département 
de la Haute-Marne quelques accidents stratigraphiques qui se rapportent au 
système des Pyrénées. Je porte en conséquence dans la sixième colonne 
la différence positive + 2° 36' 18”, 78. 

» Mais j'observe en même temps que le système du Rhin étant repré- 
senté dans le département de la Haute-Marne par de nombreux accidents 
stratigraphiques, il serait naturel qu'il y existât quelques fissures dirigées 
perpendiculairement à ces derniers. Or la perpendiculaire au primitif de la 
Nouvelle-Zemble représentant du système du Rhin est très-voisine de la 
parallèle à l’octaédrique des Pyrénées. Elle est orientée E. 18°36'46",19 S. 
L'orientation E. 21°30'S. en diffère de + 2°53/13”,81. Je porte encore 
dans la sixième colonne cette différence positive. 

» L'orientation observée E. 44°45'S. se rapproche le plus de lorienta- 
tion calculée S. 44° 46° 37”, 70E., qui appartient à l’auxiliaire IT représen- 
tant du système du Morbihan, et en ayant égard à la manière dont les orien- 
tations sont notées (1), on verra aisément qu'elle en diffère seulement de 
0° 28’ 22”,30. La plus courte distance de Buxieres-lès-Belmont à l’auxiliaire 
IT n'étant que de 1°29/3”, 50, il y a lien de présumer que le système du 
Morbihan a fortement agi sur les terrains anciens qui forment, dans le dé- 
partement de la Haute-Marne, le substratuim des terrains secondaires, et il 
est naturel que dans les dislocations postérieures il ait exercé son influence 
sur ces terrains. Le rapprochement auquel le calcul nous conduit ici direc- 
tement n'est pas moins heureux que ceux qu’il nous a donnés relativement 


{1) Voir la Note C à la fin du Mémoire, 
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aux systèmes du Rhin et du Hundsruck. Je porte en conséquence dans 
la sixième colonne la différence négative — 0° 28’ 22”,30. 

» L'orientation observée S. 31° 15’ E. se rapproche le plus de l’orienta- 
tion calculée S. 30° 32'26”,28E. qui se rapporte à la perpendiculaire abaissée 
sur l’auxiliaire TaH, représentant du systéme de l’Érymanthe et du Mer- 
moucha, observé et décrit par M. Pomel (1). Elle en diffère seulement de 
0°42'33”,72. Cependant n'ayant pas trouvé dans la Haute-Marne d’acci- 
dents stratigraphiques qui paraissent se rapporter à ce système, dont la 
plus courte distance à Buxières-lès-Belmont est de 6°11'32’,44, on ne voit 
pas pourquoi il y existerait des fissures dirigées perpendiculairement à son 
orientation. Je crois donc que le rapprochement auquel le calcul nous con- 
duit ici directement doit être rejeté. 

» Mais l'orientation calculée que je viens de citer est comprise entre 
deux autres qui fournissent des rapprochements plus probables. La pre- 
mière S. 32° 2/28", 23 E., qui est celle de la perpendiculaire à l’auxiliaire Te 
représentant du système du Hundsruck, ne diffère de l'orientation observée 
que de 0° 47'28”,23, différence qui ne s’éloigne pas de b’ de celle que nous 
venons d'abandonner. Or le département de la Haute-Marne nous ayant 
présenté différents accidents stratigraphiques orientés suivant la direction 
du système du Hundsruck, ilest naturel qu'il y existe aussi quelques fissures 
dirigées perpendiculairement à son orientation. Ce nouveau rapprochement 
est done admissible et je porte dans la sixième colonne la différence positive 
+ 0°47'28",23. 

» D'un autre côté plusieurs des accidents stratigraphiques auxquels se rap- 
porte l'orientation S. 31°15'E. étant assez étendus, j'hésiterais à les rapporter 
tous à des fissures perpendiculaires au système du Hundsruck. Je remarque 
alors que l'orientation calculée S. 28°53'14",11 E. ne differe elle-même de 
l'orientation observée que de 2°21’45", 89. Cette orientation calculée appar- 
tient à un auxiliaire T b, homologue de celui qui représente le système du San- 
cerrois. Ce cercle, dont la plus courte distance à Buxières-lès-Belmont n’est 
que deo° 56/18”,88, passe en Islande, près de l’Hécla, et s'adapte assez heu- 
reusement aux accidents oragraphiques dela partie du continent européen 
qu'il traverse. Il n’a pas encore été signalé comme le représentant d’aucun 
système de montagnes, maïs il pourrait autant qu'aucun autre être adopté 


(1) Voir Comptes rendus, t. XLIIT, p. 881, séance du 3 novembre 1856, et t, XLVIH, 
p. 852, séance du 29 novembre 1858. 
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comme le représentant d’un système nouveau, dont les accidents stratigra- 
phiques du département de la Haute-Marne fourniraient la première révé- 
lation. Je crois pouvoir lui rapporter la plupart des accidents stratigraphi- 
ques du département de la Haute-Marne auxquels correspond l'orientation 
observée $. 31°15/E. Je porte donc dans la sixième colonne la différence 
négative — 2°21'/45",89. 

» L'orientation observée S.22°15'E. se rapproche le plus de lorienta- 
tion calculée $S. 23° 42’58",73E., qui appartient à l’auxiliaire IT représentant 
du système du mont Viso. Ce cercle passe à 0°8'41”,94 seulement de 
Buxiéres-les-Belmont. Il traverse le département de la Haute-Marne suivant 
son plus grand diamètre, en s’adaptant d'une manière très-exacte à ses acci- 
dents orographiques et stratigraphiques. Il est extrêmement naturel qu’il y 
soit représenté par des accidents stratigraphiques bien marqués, comme le 
sont ceux auxquelsse rapporte l'orientation observée S. 22° 15'E., et le rap- 
prochement que nous fournit directement le résultat brut du calcul est des 
plus heureux. La différenceentre l'orientation observée et l'orientation cal- 
culée est de + 1°27/58”,73. Je la porte dans la sixième colonne. 

» L'orientation observée $S. 12°15'E. se rapproche le plus de l’orien- 
tation calculée S. 13° 10° 14", 29 E. qui est celle de la perpendiculaire 
à l’auxiliaire DT D, représentant du système du Finistère. Ce système étant 
représenté dans le département de la Haute-Marne par des accidents 
stratigraphiques déjà mentionnés, il est naturel qu’il y existe aussi des fis- 
sures perpendiculaires à sa direction. Le rapprochement que nous fournit 
directement le calcul ne doit donc pas être rejeté; j'inscris dans la sixième 
colonne la différence positive + 0° 55 14,29. 

» Mais l'orientation observée $. 12° 55° E, appartenant, dans le départe- 
ment de la Haute-Marne, à un grand nombre d'accidents stratigraphiques 
souvent fort étendus, je crois que la plupart de ces accidents doivent se 
rapporter à une parallèle plutôt qu'à une perpendiculaire. Or cette 
orientation observée peut aussi être rapprochée de l'orientation calculée 
S. 14°38’ 2”,12E. qui vient immédiatement avant Ja précédente, et qui 
appartient à l’auxiliaire Da, représentant du système du Forez. Ce cercle 
passant à 1°/40’8”,69 seulement de Buxieres-les-Belmont, il est très-pro- 
bable que le système du Forez à joué un rôle dans l’accidentation du sous- 
soi qui supporte dans la Haute-Marne les terrains secondaires, et il est 
naturel qu'il ait exercé son influence sur ces terrains par le contre-coup de 
dislocations postérieures. C’est probablement à ce système que se rappor- 
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tent la plupart des accidents stratigraphiques auxquels correspond l'orien- 
tation observée S. 12°15'E. Je porte dans la sixième colonne la différence 
positive + 2° 29/19: 13, 

» Tel est à peu près le bilan des relations qui me paraissent exister entre 
les orientations des accidents stratigraphiques observés par M. de Chan- 
courtois et par moi dans le département de la Haute-Marne et les cercles 
du réseau pentagonal qui représentent les différents systèmes de montagnes. 

» En empruntant aux cercles de ce réseau 86 orientations, et en les rap- 
prochant sans autres préliminaires des 16 orientations observées dans le 
département de la Haute-Marne, on aurait pu craindre de faire naître une 
confusion presque babélienne. La discussion qui précède montre qu’il n’en 
a pas été ainsi; mais il ne sera peut-être pas inutile de consigner ici quelques 
remarques générales au sujet des rapprochements admis entre les orienta- 
tions observées et les orientations calculées. 

» Le tableau n° # ci-après présente les 43 cercles du réseau pentagonal 
qui sont entrés par leurs paralleles et par leurs perpendiculaires dans la 
composition de la rose des directions calculées, rangés dans l’ordre de leurs 
distances à Buxieres-lès-Belmont, c’est-à-dire d’après les longueurs des per- 
pendiculaires abaissées de Buxières-lès-Belmont sur chacun d’eux. Des 
astérisques placés dans la dernière colonne de ce tableau indiquent les 
cercles qui se sont -prêtés, soit par leurs parallèles, soit par leurs perpen- 
diculaires, à des rapprochements avec les orientations observées. Ils sont 
au nombre de 18, dont 2 n'ont fourni que des rapprochements douteux, 
ce qui réduit à 16 le nombre de ceux qui ont donné lieu à des rapproche- 
ments admis comme incontestables. 16 n’est pas tout à fait égal aux 2 de 43; 
ainsi plus dés ? des cercles soumis au calcul ont été éliminés. Parmi ces der- 
niers se trouvent les o cercles dont la distance à Buxières-lès-Belmont est 
la plus grande, et sur ces 9 cercles 2 seulement ont été rejetés nommément 
à cause de cette grande distance; mais aucun des 7 autres n’a même été 
indiqué par les résultats bruts du calcul, ce qui semble légitimer implicitement 
les motifs de l’exclusion des deux premiers. Parmi les 34 autres cercles, 16, 
c'est-à-dire à peu près la moitié, ont été admis, et le choix est tombé plutôt 
sur ceux dont la plus courte distance à Buxières-lès-Belmont est petite ou 
médiocre que sur ceux qui en sont plus éloignés; 9 d’entre eux passent à 
moins de 2 + de Buxieres-lès-Belmont. Toutelois 4 cercles qui passent à 
moins de 1° de Buxiéres-lès-Belmont n'ont donné lieu à aucun rappro- 
chement, où seulement à un rapprochement douteux; ainsi ce n'est pas 
seulement le voisinage plus ou moins grand qui a dirigé le choix. 


("fe 
TABLEAU N° 4. 


Quarante-trois cercles du réseau pentagonal rangés dans l’ordre de leurs distances 
à Buxières-lès-Belmont. 


LONGUEURS 
des perpendiculaires 
DÉSIGNATION DES CERCLES. abaissées 
de 
Buxières-les-Belmont. 


————_— 


Cr 
. Auxiliaire Te, Hundsruck: 2.0: 2eme sl: 0. 2.31,35 


. Auxiliaire Da, Côte-d'Or 0-04-09, 77 
. Auxiliaire IT, Mont Viso 0. 8.41,94 
. Auxiliaire HaaH (Minorque, Norvége).........,........ 2 0.11.32,94 
: Primitif de LIR8DONNE: 62e croco - 0.28.33,48 
. Auxiliaire Th, Tatra. 0.48. 2,47 
. Auxiliaire Tabc, Longmynd STE 0.49.16,38 
. Auxiliaire Th, homologue du Sancerrois (Hécla).....,....,.... 0.56.18,88 
. Bissecteur de l’île d’Alboran, Mont Seny (M. Vézian)..... 1. 0.53,28 
. Auxiliaire Ta Vercors... - 1. 1.23,98 
. Auxiliaire IT, Morbihan... 1.20, 3,50 
. Auxiliaire Da, Forez . .… 1.40. 8,69 
. Auxiliaire De, Alpes occidentales s * 1.47.16,82 
Bissecteur de Bole-N8 "7. MERS es -c-n- 0e ivre ioar 1.55.15,19 
. Auxiliaire DTb, Finistère 2.14.58,85 
. Primitif de la Nouvelle-Zemble; Rhin 2.24.95,46 
. Auxiliaire Da, Pays-Bas..........,. : 2.44.39,54 
. Primitif du Land’'s End..., 3.10.46,73 
. Auxiliaire Th, Vendée....... HS in- era er sine . 3.31.16,70 
. Bissecteur de l'ile Chery; Nord de l'Angleterre 3.33.32,58 
: Auxiliaire Da homologue des Pays- Bas (cap Clear) 3.34-12,35 

3.47.51,88 


. Auxiliaire DT, Ballons Rae is: SE RM RS PS EP NE MERE 
. Auxiliaire Th, Sancerrois 
. Bissecteur de Bassorah CË 
. Auxiliaire Ta, Tatra (M. Pomel) 
7. Primitif de l'Etna; Tenare 

. Primitif de Saint-Kilda; Thuringerwald .. 
. Bissecteur des îles loniennes 
- Auxiliaire 1h, Mont Serrat (M. Vézian).. ” conne ne 5.46.40,76 
. Auxiliaire Ta H Erymanthe-Mermoucha (M. LT DSC SR I 6.11.32,44 
. Octaédrique du Mulehacen … 6.13.51,56 
. Octaédrique du Mont Sinaï, Pyrénées DE 6.40.37,00 
.- Auxiliaire Hba, Alpes principales........... ET NP la 6.50.11,94 
- Auxiliaire Tcb, cap Ortegal (M. Pomel)... 7-58.57,30 
- Dodécaédrique rhomboïdal du cap de Denia..................... 8.31.37,98 
- Auxiliaire HTb, côte de l'Algérie ...... 55% à 10.26. 0,73 
- Dodécaédrique rhomboïdal de l’Etna, Axe volcanique... ......... 11.19:20,07 

89. Octaédrique de l’île Trinidad, ............... 15.47.26,42 
+ Octaédrique de Nijney-Tagilsk.,......,,..,.,.., Hs TONER 12.42. 2,56 
LOctRédrique d'Hindoë. ee Pr te ee Le Rp 15.34. 0,23 
.- Dodécaédrique régulier des Açores....,...... : Hi 21.48.33,17 
. Auxiliaire, IT, Ural..... F 4. =. 33.27.15,39 
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» Parmi les 16 rapprochements établis de prime abord en comparant 
chacune des orientations observées à l'orientation calculée qui en différait 
le moins, 12, c’est-à-dire les trois quarts, ont paru de nature à être conser- 
vés, d’après les considérations géologiques qui se rattachent aux différentes 
orientations calculées, et quelques-uns même de ces rapprochements se sont 
trouvés singulièrement heureux. Dans les quatre autres cas, l'orientation 
calculée indiquée par le résultat brut du calcul a dû être remplacée par une 
autre. Deux fois l’orientation observée étant comprise entre deux orienta- 
tions calculées voisines l’une de l’autre, il a suffi de remplacer celle qui se 
trouvait au-dessous par celle qui se trouvait au-dessus, ce qui a fait substi- 
tuer une différence positive à une différence négative un peu moins forte. 
Dans le troisième cas, l'orientation indiquée par le calcul a dù être rempla- 
cée par sa plus proche voisine, qui en différait de moins de 4’. Dans le 
quatrième cas seulement, il a fallu chevaucher par-dessus 4 orientations 
calculées, peu différentes l’une de l’autre, pour arriver à celle des Alpes 
principales, qui était la seule qu’on pût adopter. 

» Mais, indépendamment de ces 16 rapprochements, il a paru convenable 
de s'occuper de 8 rapprochements subsidiaires, dont 2 sont restés douteux, 
ce qui réduit à 6 le nombre de ceux qui ont été admis sans hésitation. 
Cela suppose que 6 des 16 orientations observées renfermaient chacune 
deux groupes d’orientations très-peu différentes l’une de l’autre et qui 
s'étaient trouvées confondues. 

» En résumé, sur 22 orientations calculées définitivement adoptées, 12 ou 
plus de la moitié avaient été indiquées directement par les résultats bruts du 
calcul. ro seulement y ont été adjointes par substitution ou par addition. On 
pourrait dire que ces dernières ont seules été l’objet d’un choix spontané, 
et cela permettrait de critiquer, comme étant impropre dans un certain 
sens, la dénomination d’orientations choisies que j'ai donnée indistinctement 
aux unes et aux autres. Mais on pourrait répondre que les rapprochements 
indiqués directement par le calcul n’ont pas été maintenus sans un contrôle 
qui équivaut à un second choix ajouté au choix en apparence aveugle du 
calcul, de sorte que les orientations calculées auxquelles ils se rapportent 
ont été doublement choisies. 

» J'ai indiqué cette circonstance dans la dernière colonne du tableau 
n° #, en marquant de deux astérisques les cercles doublement choisis. J'ai 
même marqué de quatre astérisques les cercles qui représentent les systèmes 
des Pyrénées et du Finistère, parce que leurs parallèles et leurs perpendi- 

C, R., 1862, 20€ Semesrre, (T. LV, N° 4.) 24 


(174) 
culaires ont été chacune, et indépendemment l’une de l’autre, l’objet d’un 
double choix. 


TABLEAU N° 5. 


Différences relatives aux orientations choisies. 


DIFFÉRENCES DIFFÉRENCES 
DÉSIGNATION DES ORIENTATIONS CHOISIES. rangées par ordre classées d'après 


de grandeur. leurs signes. 


D 'E . 7 W, 
. Auxiliaire T b, Sancerrois 1x: 1 — 


. Perpendiculaire à IT, Mont Viso 2. 2 — 
3. Perpendiculaire à Da, Forez . 6.5 5 — 

AUTUIATOND 4 Côte d'OS SR LE cac ee .21.5 4 — 
3. Auxiliaire Tec, Hundsruck 5 — 

. Auxiliaire IT, Morbihan G— 

. Auxiliaire Ta, Tatra (M. Pomel) 7 — 

- Bissecteur DH de l’ile d'Alboran, Mont Seny (M. Vézian). 8— 

. Perpendiculaire à DT b, Corse et Sardaigne 

. Perpendiculaire à Te, Hundsruck 

. Perpendiculaire à DT b, Finistère 

. Auxiliaire à DTb, Finistère 

. Auxiliaire à IT, Mont Viso 

. Perpendiculaire à l'Octaédrique du Mont Sinaï 

. Auxiliaire H ba, Alpes principales 

. Primitif de la Nouvelle-Zemble; Rhin 

- Auxiliaire Th, homologue du Sancerrois (Hécla) 

. Auxiliaire Da, Forez 

. Auxiliaire Da, homologue des Pays-Bas 


ON OR CORRE 
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. Perpendiculaire au primitif de Saint-Kilda 
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» Le tableau n° 5 présente les 22 différences entre les orientations obser- 
vées et les orientations calculées choisies, disposées de la même manière 
que les 16 différences minima dans le tableau n° 3. Dans la 2° colonne, 
ces 22 différences, qui sont empruntées à la 6° colonne du tableau n° 4, 
sont rangées par ordre de grandeur depuis o° 1’ 23,39 jusqu’à 2° 53' 13,81. 
La plus grande des différences minima était de 2° 36 18,98; celle-ci se 
retrouve dans le tableau n° 5, où elle occupe l’avant-dernier rang; ainsi les 
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choix nouveaux que nous avous faits n’ont introduit qu'une seule différence 
supérieure à la plus grande des différences minima. La moyenne des diffé- 
rences minima était de 1° 1’ 12”,97. La moyenne des 22 différences relatives 
aux orientations choisies est de 1° 19°6”,5o. L'augmentation n’est pas tout 
à fait d’un tiers en sus. 

» Mais la principale dissemblance entre les différences minima et celles 
qui sont relatives aux orientations choisies se manifeste dans la 3° colonne 
du tableau n°5, dans laquelle les 22 différences qui nous occupent actuel- 
lement sont classées d’après leurs signes, en commençant par la différence 
négative la plus forte et en finissant par la plus grande des différences po- 
sitives. Ici, comme dans le tableau n° 5, il y a 8 différences négatives. Leur 
moyenne cest de 0° 58 42”,14 au lieu de o° 36’ 17”,11, ce qui constitue une 
augmentation d'environ moitié en sus. Mais au lieu de 8 différences posi- 
tives, comme dans le tableau n° 5, il y en a ici 14, c’est-à-dire que le 
nombre en a presque doublé et est devenu en même temps presque double 
de celui des différences négatives; et c'est leur nombre qui a augmenté 
plus que leur grandeur, car la moyenne des différences positives, qui 
était de 1°26/8”,84 dans le tableau n° 5, est ici seulement de 1°30’ 50”, 42. 
L'augmentation est presque insignifiante et moins grande que pour les 
différences négatives, ce qui n’empéche pas la moyenne des différences posi- 
tives d’être encore d'un tiers plus grande que la moyenne des différences 
négatives. 

» Le fait saillant que ces comparaisons mettent en évidence est la mul- 
tiplication des différences positives. En nous laissant guider uniquement 
par les considérations géologiques qui motivaient les rapprochements que 
nous avons adoptés, nous avons été conduits à faire prédominer les diffé- 
rences positives par leur nombre plus encore que par leur grandeur. Il me 
paraît extrêmement probable d’après cela ane ces différences dérivent de 
quelque circonstance géologique et ne sont pas dues uniquement aux 
hasards des erreurs d'observation. 

» Une autre remarque qu’on peut faire, d’après le tableau n° À, au sujet 
des signes de ces différences, c’est que sur 7 orientations observées pour 
lesquelles nous avons été conduits à inscrire 2 ou même 3 différences dans 
la 6° colonne, 5 ont donné 2 ou même 3 différences de même signe, tandis 
que 2 seulement ont donné des différences de signes contraires, et encore 
trouve-t-on parmi ces dernières l'orientation E 9° 30’S., qui ne donne 2 dif- 
férences que lorsqu'on la rapproche de l'orientation calculée du système des 
Ballons, rapprochement que j'ai signalé comme douteux. Ainsi on peut dire 
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que généralement les différences qui se rapportent à une même orienta- 
tion observée sont de même signe, ce qui doit porter à supposer que la 
cause de ces différences réside dans les orientations observées ou dans les 
observations qui les ont fournies. 

» Mais quelle cause habituelle d’erreur peut influer sur les crientations 
observées, rectifiées, comme nous l’avons fait, d’après une topographie aussi 
précise que celle du Dépôt de la Guerre? C’est précisément cette rectification 
qui a pu faire passer inaperçue la cause d'erreur que je vais signaler. 

» Lorsqu'on prend avec une boussole la direction d’une faille, on la 
prend très-grossièrement, mais cette mesure grossière se rapporte direc- 
tement à la chose qu’on a en vue, et, en multipliant suffisamment les obser- 
vations, on pourrait espérer d'obtenir une évaluation rigoureusement 
exacte. Lorsqu'on détermine d’après une carte, ou d’après un plan de 
mine, la direction d’une faille ou d’un filon, en en joignant deux points 
éloignés par une ligne droite, on remplace la direction normale des élé- 
ments principaux de cette faille ou de ce filon par une sorte de résultante 
dans laquelie entrent nécessairement toutes les déviations, tous les rejets que 
la direction normale a éprouvés à la recontre de différents accidents strati- 
graphiques transversaux. La direction normale reste la composante(x) prin- 
cipale de la résuliante qu’on lui substitue, mais elle est distincte de cette 
résultante en fait comme en principe, et les personnes qui ont l'habitude 
de consulter des plans de mines conviendront sans peine que la différence 
des deux directions peut atteindre et même dépasser une amplitude de 
2 à 3°, telle que celle des différences dont nous cherchons l’origine. 

» Voyons si l'application de cette remarque nous conduira à une expli- 
cation plausible de l'existence de ces différences et de leurs signes. 

» L'orientation observée N. 20° 45'E., comparée aux orientations de la 
perpendiculaire à l’octaédrique des Pyrénées et de la parallèle au système 
du Rhin, nous a donné les deux différences + 1°51'18",78 et + 2° 8’ 13”,81. 
La seconde de ces différences, qui est la plus considérable, est aussi la plus 
importante à considérer, parce que les fissures perpendiculaires à la direc- 
tion des Pyrénées ne devant avoir que peu d’étendue dans la Haute-Marne, 
c’est évidemment d’après l’orientation des accidents stratigraphiques affé- 
rents au système du Rhin qu’a été réglée l'orientation observée N, 20°45'E. 
Or, lorsque les failles du système du Rhin se sont produites dans le sous- 


(1) On comprendra aisément que j'emploie ici les mots résultante et composante dans un 
sens purement géométrique. 
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sol du département de la Haute-Marne, les terrains anciens y étaient déjà 
fortement accidentés, suivant la direction du Hundsruck qui, à Buxières- 
lès-Belmont, fait avec celle du système du Rhin un angle de 39°20’45",58. 
En rencontrant, sous une incidence d’environ 4o° ces accidents préexistants, 
qui selon toute apparence étaient nombreux et considérables, les failles, 
suivant leurs allures bien connues, ont dù les suivre chaque fois sur une 
certaine distance pour reprendre leur cours un peu plus loin. Elles ont 
ainsi contracté une disposition en échelon, et la direction générale de chacune 
d'elles est devenue la résultante de la direction normale de ses éléments 
principaux et de petits éléments obliques appartenant par leur direction au 
système du Hundsruck (1). La direction générale a donc été nécessairement 
plus éloignée de la ligne N.-S. que l'orientation du système du Rhin, et la 
différence de ces deux orientations a été dans le sens que nous avons consi- 
déré comme positif et auquel nous avons attribué le signe +. 

» La rencontre des failles du système du Rhin avec les accidents stratigra- 
phiques du système du Finistère, rencontre qui a lieu sous une incidence de 
5813 59",52, a dù produire des effets analogues et dans le même sens. En 
outre, si les failles du système dela.Côte-d'Or et du système des Alpes princi- 
pales, en rencontrant celles qui ont la direction du système du Rhin sous des 
angles de 29° 16’ 15,61 et de 54° 30’ 43”,95 lesont rejetées, suivant la règle vul- 
gaire, du côté de l’angle obtus, elles ont dû produire aussi des déviations 
dans le sens positif, déviations que la pression transversale qui produisait 
le soulèvement tendait encore à augmenter. Quant à l’amplitude de la dé- 
viation totale, il n’y a rien d’exagéré à admettre qu’elle ait pu être de 2° 
et même plus. Nous avons donc une explication plausible de la différence 
+ 2°8/13”,81. 

» Les fissures perpendiculaires à la direction des Pyrénées n’ont pas été 
à l'abri des influences dont nous venons de parler et ont pu de leur côté 
dévier dans le sens des différences positives, ce qui explique la différence 
+ 1° 51"18”,78. 

» L'orientation observée N. 34° 0'E. se rapporte à des accidents strati- 
graphiques qui ont dù rencontrer fréquemment les failles du système du 
Rhin et du système du Forez, et, en y appliquant les mêmes raisonnements 
que ci-dessus, on voit qu’elles ont dù être déviées par ces rencontres, de 
manière à se rapprocher de la ligne N.-S., c’est-à-dire dans le sens négatif, 
ce qui explique la différence négative — 2°29'4",44. 

» Je ne m'arréterai pas aux orientations observées N.37°15'E., 


(1) Voir la note D à la fin du Mémoire. 
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E. 41°45'N., E. 32°30'N., E.23°45'N., parce qu'elles n’ont fourni à la 
sixième colonne du tableau n° À que des différences trop peu considéra- 
bles pour qu'il soit indispensable de leur consacrer des explications spé- 
ciales. 

» Je passe à l'orientation observée E. 18245’ N. qui, comparée à l’orien- 
tation calculée du système des Alpes principales E. 16°52/29",86 N., a 
donné pour la sixième colonne du tableau n° 4 la différence négative 
— 1°52/30”,14. Gette orientation fait avec celle du système du Hundsruck 
un angle de 15°9'58”,37; avec celle du système de la Côte-d'Or un angle 
de 25° 14'29",34 ; avec celle du système du Rhin un angle de 54°30/44",95. 
Ces trois angles sont ouverts vers le N.-E., et les accidents stratigraphiques 
des trois systèmes, que ceux du système des Alpes principales ont fréquem- 
ment rencontrés dans leurs cours à travers le département de la Haute- 
Marne, sont placés de manière à dévier ces derniers vers le nord et à pro- 
duire la différence négative que nous avons obtenue. 

» L'orientation observée E. 14245 N. n’a fourni à la sixième colonne du 
tableau n° À qu'une différence de — 0°6/57",88 ; je ne m’y arréterai pas. 

» L'orientation observée E. 11°45'N., comparée à l'orientation calculée 
du système du Finistère E. 13° 10'14”,29 N., a donné la différence positive 
+ 1°25/14",29. Cette différence est presque aussi grande que celle qu'a 
donnée le système des Alpes principales; seulement elle est en sens inverse, 
ce qui, à moins de circonstances particulières sur lesquelles les données 
manquent encore, ne permettrait pas de l’attribuer à l'influence des mêmes 
systèmes. Mais on peut remarquer que dans les parties méridionales du dé- 
partement de la Haute-Marne, où s’observent surtout les failles orientées 
E. 11°45'N., ces failles sont rencontrées par des accidents stratigraphiques 
parallèles aux systèmes des Pyrénées, du Morbihan, du mont Viso qui font 
respectivement avec l'orientation du système du Finistère des angles de 
3203 55",51, 58° 2336”,59, 79°27'15”,56, ouverts vers le S.-E. et qui sont 
placés de manière à produire, d’après la seule règle vulgaire de l'angle 
obtus, une déviation dans le sens positif telle que celle que nous avons 
obtenue. 

» L'orientation observée E. 3° 0’ N., suivant l’orientation calculée à la- 
quelle nous l’avons comparée, nous a donné pour la sixième colonne du 
tableau n° À trois différences de grandeurs différentes, mais toutes les trois 
positives, dont une seule, qui m'a paru douteuse, est considérable et pour- 
rait néanmoins s’expliqner par l’influence des mêmes systèmes que la dif- 
férence également positive du système du Finistère. 

» L'orientation observée E. 9° 30’ $. nous a donné, suivant l’orientation 
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calculée avec laquelle nous l'avons comparée, deux différences de signe con- 
traire, dont l’une m'a paru douteuse. Elle à rencontré des accidents strati- 
graphiques parallèles aux systèmes du Finistère, du Hundsruck, de la Côte- 
d'Or, du Rhin, qui pouvaient la dévier dans le sens négatif, et d’autres 
parallèles aux systèmes du Morbihan, du Forez, du mont Viso, qui étaient 
propres à la dévier dans le sens positif. En choisissant celle des deux diffé- 
rences à laquelle on s’arrêtera définitivement, on choisira aussi les systèmes 
par lesquels on la supposera déviée, mais les moyens d'explication ne feront 
pas défaut. 

» L'orientation observée E. 21° 30’$., comparée aux orientations de la 
parallele au système des Pyrénées et de la perpendiculaire au système du 
Rhin, nous a donné les deux différences positives + 2° 36° 18”,78 et 
+ 2°53' 13”,8r. Lorsque les accidents assez modernes auxquels correspond 
cette orientation observée se sont formés, ils ont rencontré ceux des syste- 
mes du Morbihan, du Forez, du mont Viso, qui tous étaient propres à les 
dévier dans le sens positif. 

» L'orientation observée E. 44° 45'S. n'ayant donné qu’une différence 
de 0° 28’ 22”,30, je ne m'y arrêterai pas. 

» L'orientation observée $S, 31° 15’ E. nous a donné deux différences de 
signes contraires, dont l’une positive, + 0°47'28", 23, est encore assez faible 
pourquenousnenous yarrêtions pas, mais dont l’autre est de— 2° 21/45",89. 
Les accidents stratigraphiques auxquels correspond cette orientation ren- 
contrent notamment ceux des systèmes du Morbihan, des Pyrénées, du 
Finistère, qui tous seraient propres à la faire dévier dans le sens négatif. 

» L'orientation observée S. 22° 15” E., comparée à l'orientation calculée 
du système du mont Viso, nous a donné pour la sixième colonne la diffé- 
rence positive + 1°2758”,73. Cette orientation fait à Buxières-lès-Belmont, 
avec celle du système du Forez qu'elle rencontre fréquemment, un angle de 
9° environ. D’après les dispositions respectives des accidents des deux sys- 
tèmes, il est probable que la direction des accidents représentés par l’orien- 
tation observée que nous considérons, ont fréquemment dévié suivant celle 
du système du Forez, et cette déviation a été dans le sens positif. L’orienta- 
tion observée fait en même temps à Buxières-les-Belmont, avec l'orientation 
calculée du système du Rhin, un angle de 42° 19 44",92,et avec l'orientation 
calculée du système de la Côte-d'Or, un angle de 71° 36'0”,53, ouverts l’un 
et l’autre vers le S.-O. Les accidents stratigraphiques auxquels se rapporte 
l'orientation observée S. 22°15/E., en rencontrant ceux de ces deux derniers 
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systèmes, ont dù tendre à dévier aussi dans le sens que nous avons considéré 
comme positif. On voit donc que les moyens ne manquent pas pour expli- 
quer la différence positive + 1°27/ 58”, 73. 

» Enfin l'orientation observée S, 12° 15° N., comparée aux orientations 
calculées de la perpendiculaire au système du Finistère et de la parallele au 
système du Forez, a donné à la sixième colonne du tableau n° À les deux 
différences positives + 0° 55’ 14,29 et + 2°23'2",12, dont la dernière 
surtout est assez considérable pour réclamer une explication spéciale. Or 
l'orientation calculée du système du Forez fait à Buxières-lès-Belmont, avec 
les orientations calculées des systèmes du Rhin, de la Côte-d'Or et du 
Hundsruck, des angles de 33°14' 48", 31, de 62° 31° 3”, g2etde 52°35’33",89, 
ouverts tous les trois du côté du S.-0. Les accidents stratigraphiques que 
représente l'orientation observée S. 12° 15’ E. en éprouvant l'influence des 
trois systèmes que je viens de mentionner, ont dù tendre, d’après la 
règle vulgaire, à dévier dans le sens positif, ce qui fournit une explication 
plausible de la différence + 2° 25’ 2”,12. La différence + 0° 55’ 14",29 
s’expliquerait de même. 

» Les combinaisons que je viens d'indiquer ne sont pas les seules possi- 
bles, mais dans chaque cas elles m'ont paru les plus probables, eu égard à 
la position que les accidents stratigraphiques auxquels elles se rapportent 
occupent dans la contrée, et le fait que la différence observée est dans le 
sens de la déviation qu'elles auraient produite semble pronver que la na- 
ture a réalisé ces combinaisons ou d’autres équivalentes quant au résultat. 

» Pour être complétement fixé à cet égard, il faudrait qu’on püt dégager 
les surfaces des roches du département de la Haute-Marne affectées par les 
failles et autres accidents stratigraphiques, de manière à y mettre en évidence 
la disposition en échelon que j'ai indiquée, et à remplacer la résultante qu'on 
a seule tracée par la composante principale qu’on a eue réellement en vue. 
On serait tres-probablement conduit par là à corriger les orientations 
observées de manière à diminuer considérablement les différences entre ces 
orientations et les orientations calculées. Mais une pareille opération serait 
inexécutable, et nous devons nous contenter d’avoir reconnu que pour 
chacune des différences un peu considérables que les résultats du calcul 
nous ont données, on peut trouver un système de déviations ou de rejets 
qui, combiné avec la direction calculée, aurait produit une différence de 
même signe que celle que nous avons trouvée. 

» Cette explication, si elle est exacte, montre que les déviations dont 
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nous nous occupons sont l'effet de la manière dont les failles et autres acci- 
dents stratigraphiques sont disposés géographiquement dans le département 
de la Haute-Marne. Dans une autre contrée, des combinaisons différentes 
pourraient avoir lieu entre les mêmes systèmes stratigraphiques, et la prédo- 
minance des différences positives pourrait se trouver remplacée par la pré- 
domivance des différences négatives. 

» J'ai omis de proposer des explications pour les différences dont la 
valeur est inférieure à 1°, parce qu’à la rigueur on pourrait les négliger. 
Cependant je ferai observer qu'un examen attentif de ces différences con- 
duirait à s'en occuper aussi bien que des différences plus considérables et 
dans le même esprit. En effet, on voit dans la deuxième colonne du tableau 
n° 5 que, sur les 1 1 différences inférieures à 1°, 6 sont positives et 5 seulement 
négatives, et que lesdifférences positivessont en masse beaucoup plus grandes 
que les différences négatives, ce qui montre, dans ces différences peu consi- 
dérables, la même préférence systématique pour le côté positif que dans les 
différences les plus fortes. C2s faibles différences présentent qnelquefois des 
circonstances qui semblent exclure l’idée qu'elles aient été produites au 
hasard; ainsi, comme je l'ai déjà remarqué, les systèmes de la Côte-d'Or et 
du Hundsruck, dont les orientations sont en regard l’une de l’autre dans le 
tableau n° 4, présentent des différences presque égales et de signes con- 
traires + 0° 21’ 58”,20 et — 0°2731”,77, et on peut ajouter que ces dif- 
férences sont précisément dans le sens où chacun des deux systèmes aurait 
dù probablement être dévié par l'interférence de son voisin. De pareils rap- 
prochements peuvent naturellement porter à penser qu'une petite partie seu- 
lement de nos différences rentre complétement dans le domaine des erreurs 
d'observation (1); mais, pour appliquer, avec chances de succes, le mode 
d'explication que nous avons employé aux différences les plus faibles, il 
faudrait pouvoir l’'employer avec toute la délicatesse dont il est susceptible. 
Or, en parlant des failles du département de la Haute-Marne, nous n'avons 
tenu compte que de leur direction, et nous avons omis de parler de leur 
inclinaison, qui n’a pas encore été déterminée. Il est bien probable cepen- 
dant qu’elles s'écartent souvent de la verticale d’une quantité plus ou moins 


(1) Si on pouvait réduire les différences qui nous occupent à leur partie purement acci- 
dentelle, tant pour les roses de Buxières-lès-Belmont que pour celles de quelques autres 
localités, on pourrait peut-être essayer d’y appliquer la méthode des moindres carrés pour 
rectifier l'orientation du réseau pentagonal; maïs je crois que, quant à présent, un pareil 
essai serait prématuré. 
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grande, et tous les ingénieurs savent que, dans l’épure du croisement des filons, 
le plongement joue un rèle important qui suffit pour expliquer des résul- 
tats dans lesquels on devrait voir des anomalies si on s’en tenait à la 
règle vulgaire du rejet du côté de l'angle obtus. Ces effets du plongement 
pourraient jouer souvent un rôle principal dans les déviations faibles qui ne 
doivent peut-être leur petitesse qu’à l’antagonisme de différentes causes, qui 
ailleurs ont agi de concert, et il serait téméraire d'entreprendre de les expli- 
quer sans connaitre les plongements des failles. Même dans les cas de dévia- 
tions plus considérables que nous avons considérés, la connaissance des 
plongements aurait été une ressource subsidiaire ajoutée à celles que nous 
avions, et elle aurait pu modifier, en les simplifiant, certaines explications. 

» Il faut remarquer en outre que les déviations que nous avons consta- 
tées pourraient ne pas être dues en totalité à la cause unique que nous 
avons considérée, et d’ailleurs il est en soi-même peu probable que la ma- 
tière qui nous occupe possède le rare privilége d’être exempte d'anomalies. 

» J'ajouterai encore une derniére observation : cinq des déviations supé- 
rieures à 1° que nous avons cherché à expliquer figuraient dans les ta- 
bleaux n° À et n° 3 parmi les différences minima. Si relativement à trois seu- 
lement de ces différences le mode d’explication que nous avons employé 
était suffisamment motivé pour qu’elles se réduisissent à moins de 1°, les 
orientations observées auxquelles elles se rapportent tomberaient dans les 
faisceaux au lieu de tomber dans les intervalles, et la probabilité préliminaire 
de 6 contre 1 que nous avons obtenue serait remplacée par une probabilité 
de 105 contre 1 (voir la note C à la fin du Mémoire), à laquelle viendraient 
toujours s’ajouter celles qui résultent de la convenance géologique des 
rapprochements que nous avons admis. 

» La convenance de ces rapprochements sera elle-même d'autant plus 
grande, que le rèle qu'ils assignent aux différents systèmes de montagnes 
dans la formation du relief actuel du département de la Haute-Marne sera 
plus conforme à celui qu’ils ont joué dans les autres parties de la France et 
de l'Europe. 

» Le plexus compliqué que forment les accidents stratigraphiques figurés 
sur la Carte géologique du département de la Haute-Marne n’a pas été formé 
d’un seul jet, mais les données manquent en partie pour établir d’une 
maniere précise le nombre et la date géologique des époques qu'on peut 
distinguer dans sa formation. 

» Nous avons été conduits à établir des rapprochements, sous le rapport 
des directions observées entre les accidents stratigraphiques et dix-huit sys- 
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tèmes de montagnes indiqués par des astérisques dans le tableau n° #. 
Parmi ces dix-huit systèmes il y en a huit, savoir : les systèmes du Finistère, 
du Morbihan, du Hundsruck, des Ballons, du Forez, du Rhin, du Thurin- 
gerwald, du montSeny, qui sont antérieurs à la partie moyenne du terrain 
Jurassique. Or, comme tous les accidents stratigraphiques du département 
de la Haute-Marne affectent la totalité des couches jurassiques, ces huit 
systèmes n’ont pu y manifester leur existence qu’en se reproduisant, posté- 
rieurement à leur première origine, par le contre-coup de dislocations plus 
récentes. 

» J'avais observé depuis longtemps que dans les accidents stratigra- 
phiques du système de la Côte-d'Or dont l’origine est postérieuré au terrain 
jurassique, « il y a quelquefois des déviations suivant la direction de frac- 
» tures plus anciennes. Ainsi dans la Haute-Saône, dans le midi de la Côte- 
» d'Or et dans le département de Saône-et-Loire, on voit un grand nombre 
» de fractures de l’époque qui nous occupe (Côte-d'Or) suivre la direction 
» propre au système du Rhin. Des faits analogues s’observent au pied des 
» Vosges... » (1). 11 aurait été singulier qu'il n’en existàt pas d’analogues 
dans le département de la Haute-Marne, et il l'aurait été également que 
cette reproduction des accidents anciens dans les terrains modernes, si 
clairement annoncée par les miroirs et autres phénomènes qu’on observe 
dans presque tous les filons, eût été limitée au système du Rhin. En con- 
statant que six autres systèmes ont donné lieu à un phénomène semblable, 
nous avons obtenu un résultat facile à prévoir à priori, et dont l’absence eût 
été difficile à expliquer. 

» Parmi les dix autres systèmes, huit sont connus comme postérieurs au 
terrain jurassique : ce sont les systèmes de la Côte-d'Or, du mont Viso, des 
Pyrénées, de iles de Corse et de Sardaigne, du Tatra, du Tatra de M. Pomel, 
du Sancerrois, des Alpes principales, et il en est peut-être de même des deux 
systèmes nouveaux dont j'ai cru reconnaitre l'indication et que j'ai repré- 
sentés l’un par un cercle auxiliaire T b homologue du système du Sancerrois 
et l’autre par un cercle auxiliaire Da homologue du système des Pays-Bas. 
Cependant ces deux derniers systèmes pourraient être antérieurs au terrain 
Jurassique et n’avoir été que reproduits après coup dans ie département de 
la Haute-Marne. De plus, l’un des deux systèmes désignés sous le nom de 


(1) Notice sur les soulèvements des montagnes, insérée dans la traduction française du 
Manuel géologique de M. de la Bèche (1833), p. 638, et Notice sur les Systèmes de Mon- 


tagnes (1852), p. 409. 
20. 
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Tatra devra probablement être considéré comme étranger au département 


de la Haute-Marne, et les fissures dirigées perpendiculairement à la direc- 


tion du système des îles de Corse et de Sardaigne, s’il en existe réellement 
dans le département de la Haute-Marne, pourraient n’être qu'une déviation 
des accidents d’un système plus moderne. Cela réduirait donc à six les sys- 
tèmes de montagnes dont on peut assurer, dès aujourd’hui, qu'ils ont 
joué un rôle direct dans la formation du relief extérieur du département 
de la Haute-Marne, savoir : 

» 1° Le système de la Côte-d'Or, qui parait avoir joué un rôle considérable 
dans cette contrée et avoir occasionné la reproduction des accidents de 
plusieurs systèmes plus anciens, notamment de ceux du Hundsruck et du 
Rhin. 

» 2° Le système du mont Viso, dont le rôle a été considérable aussi et 
qui a occasionné de son côté la reproduction des accidents de plusieurs 
systèmes plus anciens, tels que ceux du Morbihan, du Rhin, du Forez et 
même du système de la Côte-d'Or, car on voit vers Joinville et Saint-Dizier 
des failles ayant l'orientation des systèmes du Rhin et de la Côte-d'Or affec- 
ter le terrain néocomien et même, je crois, le gris vert et le gault. 

» 3° Le système des Pyrénées, dont l'influence, dans la Haute-Marne, a 
été moins étendue. 

» 4° Le système du Tatra, dont l’action s’est surtout exercée dans la par- 
tie sud-est du département, dans le singulier plexus de failles qui s'étend, au 
midi de Buxières-lès-Belmont, de Charme-Saint-Valbert à Chassigny et au 
delà. : 

» 5° Le système du Sancerrois, dont l’action a été trés-restreinte. 

» 6° Enfin le système des Alpes principales, auquel se rapporte notam- 
ment le grand accident stratigraphique que M. de Chancourtois à tracé 
aux environs de Chalindrey et qui limite au S.-£.-E. la montagne de Lan- 
gres. Cet accident stratigraphique me paraît avoir complété le relief du 
département de la Haute-Marne en séparant le bassin de la Bresse de celui 
dans lequel se sont déposés des terrains analogues à celui de la Bresse, aux 
environs de Saint-Dizier, de Sainte-Menehould, etc. 

» Le système des Alpes principales a donc joué dans le département de 
la Haute-Marne un des rôles prépondérants. Il a remis en jeu beaucoup 
d'accidents stratigraphiques produits par les systèmes antérieurs. Son 
action, superposée à celle du système dela Côte-d'Or, a créé le seuil conti- 
nental qui sépare le bassin de la Méditerranée de celui de l'Océan. Le sol 
aurait conservé le relief qu’il lui a imprimé, si les phénomènes diluviens qui 
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sont survenus postérieurement n'avaient modifié ce relief en produisant des 
dénudations considérables et en creusant ou façonnant les vallées, dans les- 
quelles leurs effets, qui semblent dater d'hier, sont souvent très-rema rqua- 
bles et très-frappants. 

» Si je ne me trompe, cette ordonnance, déduite en principe de la compa- 
raison de nos deux roses de directions, présente toute l'harmonie désirable 
avec les connaissances acquises sur le façonnement progressif du sol de 
notre continent, et ce qu’elle offre en elle-même de naturel me paraît venir 
en confirmation des différents rapprochements indiqués dans mon Mé- 
moire., » 

NOTE A, 


Ce serait abuser des Comptes rendus que d'y développer longuement des calculs aussi élé- 
mentaires que ceux de la trigonométrie sphérique; je me bornerai à placer ici les formules 
employées dans le cas actuel et un exemple des calculs numériques. 

Pour trouver l'intersection du cercle auxiliaire Da, représentant du système de la Côte- 
d'Or, avec un méridien dont la longitude orientale est /, on part des chiffres qui détermi- 
nent la position du cercle Da. Ce cercle est perpendiculaire au méridien dont la longitude 
orientale est L—53°56/21”,72 et il le coupe à une distance du pôle d — 29°58'49/, 05. 
L’angle formé par les deux méridiens dont les longitudes sont L et Z, est L— /= C. Le point 
d’intersection du cercle D a avec le méridien dont la longitude est / est le sommet de l’angle 
B d’un triangle sphérique rectangle dont le côté opposé est D et le second angle oblique C, 
et dans lequel on a, pour déterminer langle B et l’hypoténuse a, qui est la distance au pôle 
du sommet de l’angle B, 

(1) cota — cotb cosC, cos B — cos b sinC. 

Simaintenant d’un point C’ situé sur le méridien dont lalongitude est /, à une distance « du 
pôle, on abaisse une perpendiculaire sur le cercle Da, on aura un nouveau triangle sphé- 
rique rectangle, dont l’undes angles obliques sera B et dont l’hypoténuse a’ sera égale à & — a 
ou a — x. Le second côté d’ de l’angle droit opposé à B sera la longueur dela perpendiculaire, 
et le second angle oblique C’ sera l'angle formé par cette perpendiculaire avec le méridien. 
Le triangle dont nous parlons donne pour déterminer b’ et C’ les formules 


(2) sin d’'=sina'sinB, cotC/— cos a/tang B. 


EXEMPLE. 


Le centre de notre rose des directions étant situé près de Buxières-lès-Belmont, par 
47°45’ 15" de latitude Nord et 3° 12/15” de longitude Est de Paris, on a 


C—53°56/21",72 —1312/ 15" — 500446" ,72, b— 29 58! 49° ;07, 
et en appliquant les formules (1), on trouve 


1. cot 29° 58! 49”, 07 = 10,2389056 1,cos 29° 56’ 49/,07 = 9,9376168 
l.cos 50°44! 6/,792— 9,8013388  1.sim 50° 44" 6”, 72 — 9,8888696 


1. cot a — 10,0402444 1. cos B — 9,8264864 
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d’où on tire 
a=42°2056",96,. B= 479531”, 97. 

Pour appliquer les formules (2), on remarque que « étant le complément de la latitude de 
Buxières-lès-Belmont on a &« = 42° 14/45”, ce qui donne a — a — a = 0°6/11”,76 et on 
trouve 

l.sin o° 6/11”,796—7,2558370 Lcos 0° 6'11”,76 — 9,9999993 
l.sin 47°53! 1”,97 — 9,8702793 l.tang. 47°53 1”,97 — 10,0437929 
1. sin b' = 7,1261163 1. cotC’ — 10,0437929 


d’où on tire 
= 0439077000 = 42658", 2@ 
Le dernier triangle rectangle que nous venons de calculer est très-petit. Ses trois angles 
sont 
B— 45093 /1:07 
C= {20658720 


90° 00’ 00”, 00 


Total AA 180° 00’ 00/,17 


Son excès sphérique est par conséquent de 0”,17. L'hypoténuse de ce triangle étant de 
6'11”,76 qui font environ 11 kilomètres, on trouverait à vue dans le tableau que j'ai placé 
à la page 83 de ma Notice sur les Systèmes de Montagnes, que son excès sphérique doit étre 
en effet à très-peu de chose près de 0”,17, d’où il résulte que le calcul de l’angle C’ du 
second triangle n’a pas introduit une erreur d’un centième de seconde. Le même moyen de 
vérification ne s’appliquerait pas aussi facilement au premier triangle qui est beaucoup plus 
grand, mais on peut souvent l’employer pour les triangles qui donnent les longueurs des 
perpendiculaires et leurs orientations, parce que ces derniers sont souvent assez petits. 

On voit d’après ce qui précède que le cercle Da passe au sud de Buxières-lès-Belmont, 
attendu que la distanceau pôlea de son intersection avec le méridien de ce lieu est plus grande 
que «; que la perpendiculaire abaïssée de ce même lieu sur le cercle Da a une longueur de 
0°4! 35" ,97 ou d'environ 6513 mètres, soit 6 kilomètres ou une lieue et demie, et que 
cette perpendiculaire est orientée à Buxières-lès-Belmont vers le S. 42°6/58/,20 E. 

La parallèle menée par Buxières-lès- Belmont à l'élément du cercle Da, sur lequel tombe 
la perpendiculaire, est elle-même perpendiculaire à cette perpendiculaire et orientée vers 
VE. 42°6/ 58,20 NN. 

Les chiffres que je viens d’écrire sont ceux qu’on trouve dans le tableau n° 1. 


NOTE B. 


Les faisceaux élargis de la rose des directions ont une amplitude totale de 90° 51/33” ,02, 
soit environ 5452 minutes. Les intervalles réduits ont une amplitude totale de 89° 8’ 26” ,98, 
soit environ 5348 minutes. La somme de ces deux amplitudes est de 10800 minutes, c’est-à- 
dire égale au nombre de minutes qui sont comprises dans 180°, ainsi que cela doit être, 
puisque les faisceaux réunis aux intervalles comprennent la demi-circonférence entière. 

Si on tire au hasard dans la demi-circonférence de la rose un rayon quelconque, il tom- 
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bera nécessairement dans les faisceaux ou dans les intervalles. La probabilité qu’il tombera 
soit dans les faisceaux, soit dans les intervalles, est proportionnnelle à leurs amplitudes res- 


: Épagts : 0402 
pectives. Elle est représentée pour les faisceaux par la fraction 
1 


0800 
5348 


par la fraction RÉ La somme de ces deux fractions est égale à l’unité qui représente la 
10800 


» et pour les intervalles 


certitude. 
Si on tire au hasard dans la rose un second rayon, la probabilité qu’il tombera dans les 


5452 


faisceaux sera encore Sa La probabilité que ces deux rayons tirés au hasard tomberont 
10800 ie 


l’un et l’autre dans les faisceaux sera égale, d’après la règle connue, au produit des deux frac- 
(5452) 

(10800 }* 

Si on tirait au hasard un troisième rayon, la probabilité que les trois rayons tirés suc- 


4 E À ; : 5452} 
cessivement au hasard tomberaient tous les trois dans les faisceaux serait de _— 
10500 


Si on tirait successivement 16 rayons au hasard, la probabilité que ces 16 rayons tom- 


! ‘ 5 3 4 5 5452) 
beraient tous sans exception dans les faisceaux serait exprimée par la fraction E Te 
10800 


tions, c’est-à-dire à 


qui est extrêmement petite. 
Si on tirait 16 rayons au hasard, la probabilité que 15 d’entre eux tomberaient dans les 
(5452)5.5348 
(10800 )'5 
il y aurait à distinguer 16 cas différents, tous également possibles; car il pourrait égale- 
ment se faire que ce füt le 1°", le 2°, le 3, etc., rayon qui tombât dans les intervalles, tandis 
queles 15 autres tomberaient dans les faisceaux. La probabilité d’une combinaison qui place- 
rait 15 rayons dans les faisceaux et un dans les intervalles serait donc égale à la fraction 
4e Sen . 16 (5452)5.5348 
précédente multpliée par 16 ou à ER DEC TT UNE ÉTANS TR Ê 
Si on tirait successivement 16 rayons au hasard, la probabilité que 2 d’entre eux tom- 
beraient dans les intervalles et les 14 autres dans les faisceaux serait exprimée par la fraction 
(5452) (5348) 
(10800 )!° 
ment possibles. Tandis que 14 des 16 rayons tirés au hasard tomberaient dans les faisceaux, 


faisceaux et un seul dans les intervalles sérait exprimée par la fraction ; mais 


; mais il y aurait ici à tenir compte d’un grand nombre de cas tous égale- 


les 2 qui tomberaient dans les intervalles pourraient étre le 1% et le 2°, ou bien le 1" et le 
3°, etc., ce qui comporte 16— 1 cas, puis les deux cercles qui tomberaient dans les inter- 
valles pourraient être le 2° et le 1°, le 2€ et le 3°, etc., ce qui comporte 16 — 1 autres 
cas, etc. En partant successivement de chacun des 16 rayons, on aurait 16 séries de 16 —1 
cas chacune; en tout 16.(16 — 1) cas; mais ils seraient équivalents deux à deux, parce que 
si un des cas est produit par les rayons 1 et 2 tombant successivement dans les intervalles, un 


16.16—1 
I 


cas équivalent sera produit par les rayons 2 et 1. Il y aura donc seulement 


combinaisons réellement différentes, et comme la probabilité de chacune d’elles est la frac- 


( 188 ) 
tion écrite ci-dessus, la probabilité d'obtenir l’une d’entre elles est égale à 
16.16—1 È (5452) (6348)? 
EN0 10000 
La loi que suivent ces valeurs est évidente, elles représentent les termes successifs du 
(5452 + 5348) 
(10800)® 


En calculant ces différents termes, on forme le tableau suivant, qui donne pour chacune 


développement de la formule binôme 


des combinaisons, 16 rayons dans les faisceaux, 15 dans les faisceaux et 1 dans les inter- 
valles, 14 dans les faisceaux et > dans les intervalles, etc., la probabilité de l’obtenir en 
tirant 16 rayons au hasard, 
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1 21} 
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1 ,000000 


Les combinaisons que peuvent produire 16 rayons tirés au hasard dans la rose, sont de 
17 espèces différentes, suivant que le nombre des rayons qui tombent dans les faisceaux est 
égal à 16,15,..:,2,1,0, le reste tombant dans les intervalles. Le nombre des combinaisons 

. 116 y-anft sanoul £ 16.16— 1 
de chaque espace est exprimé, comme je l’ai déjà dit, par les coefficients 1,16, Ron à 0 
1 
etc. Le nombre total des combinaisons est exprimé par la somme totale de ces coefficients, 
somme qui n’est autre chose que le développement de (1 + 1)" et qui est égale à 2° —65536. 
Les probabilités inscrites dans la dernière colonne du tableau ci-dessus se rapportent respec- 
tivement à l’ensemble de toutes les combinaisons de chaque espèce. La somme de ces proba- 
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bilités est la probabilité de toutes les combinaisons prises ensemble et cette probabilité est 
égale à l’unité, qui exprime la certitude, parce que l’une des 65536 combinaisons possibles 
doit nécessairement se trouver réalisée. 

La probabilité d'obtenir une des combinaisons qui placent 10 rayons dans les faisceaux et 


: i es Fun a 
G dans les intervalles est o , 126897 — » fraction peu différente de g qui laisse une 


I 
7, 8804 
probabilité de 7 contre 1 d'obtenir une combinaison différente. 

Pour avoir la probabilité d'obtenir la combinaison 10 et 6 de préférence à l’une des sui- 
vantes 9 et 7, 8 et 8, etc., celles qui précèdent étant censées exclues, il faut diviser la pro- 
babilité o , 1 26897 par la somme formée de cette probabilité et de toutes celles quisont écrites 
au-dessous, ce qui donne 

D, 1200970 {0.1 
0,887712 6,995 


fraction peu différente de — qui laisserait'à une probabilité de 6 contre 1 en faveur des 


combinaisons moins favorables aux faisceaux que 10 et 6. 
On trouverait de même que la probabilité d'obtenir la combinaison 13 et 3 de préférence 


‘ : 2 : £ I Sc : 
à l’une des suivantes serait ——; fraction peu différente de —— qui laisserait une proba- 
106,100 106 


bilité de 105 contre 1 en faveur des combinaisons moins favorables aux faisceaux que 13 et3. 


NOTE cC. 


J'ai l'habitude de noter les directions en les rapportant à celui des quatre points cardinaux 
dont elles se rapprochent le plus et en indiquant de combien et dans quel sens elles s’en 
écartent. C’est ainsi que je les ai inscrites dans le tableau n° 4. 

D'autres personnes ont l'habitude de les rapporter toutes au Nord et d'indiquer de combien 
elles s’en écartent vers l'E. ou vers l'O. 

Chacune de ces deux méthodes a ses avantages et ses inconvénients. 

La seconde se prête plus facilement à la détermination des différences et de leurs signes 
tels que nous les cherchons ici, 

Dans ma manière de noter, il faut remarquer que lorientation observée E. 44°45"S. est 
rapportée à l'E. dont elle est le plus voisine et que l'orientation calculée S. 44°46' 37",70 E. 
est rapportée au S. dont elle est de même le plus voisine. Pour trouver de combien ces deux 
orientations s’écartent l’une de l’autre, on écrit leur somme qui est 89° 31’ 37”,70, puis on la 
retranche de 90°, ce qui donne 0°28/22”,30, et cette différence est pour nous négative, 
parce que l'orientation observée s'éloigne moins de la direction Nord que l'orientation calculée. 

Dans l’autre méthode, l’orientation observée serait notée N. 134°45' E., l'orientation 
calculée serait notée N. 135° 13/22/,30 E. eten cherchant à retrancher la seconde de la pre- 
mière, on trouverait la différence négative — 0°28/ 22,30. 


NOTE D. 


Supposons qu'une faille du système du Rhin, après s’ètre propagée sur une longueur a 
suivant sa direction normale, ait rencontré une faille du système du Hundsruck et l’ait suivie 
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(190) 
sur une longueur x, en formant ce que j'ai appelé un échelon, pour reprendre ensuite sa 
direction normale. Les lignes a et æ partent d’un même point où elles forment un angle de 
1409 39/14/,42, supplément de l'angle 39°20/45”,58 sous lequel se rencontrent les deux 
systèmes du Rhin et du Hundsruck. Si on jointentre elles les extrémités libres des lignes a 
et x, on formera un triangle dont le troisième côté sera la direction apparente qui se trouve 
substituée à la direction vraie du système du Rhin, par suite de la formation des échelons. 
Supposons que l'angle de ces deux directions, qui est en même temps l’un des angles du 
triangle, soit de 228’ 13”,81. Le troisième angle du même triangle sera le supplément de la 
somme des deux premiers, où de 37°12/31”,77. Dans le triangle dont nous parlons, la 
règle des sinus proportionnels aux côtés opposés donnera la proportion 
tea: Sin 2 0018001 SIND SIT 
d’où l’on tire 
. (2 " 
AE RS RS EEE es 
sin 37912317,77 
On voit par là que si a représente par exemple 1 kilomètre, x, c’est-à-dire la longueur de 
l’échelon, sera à peu près égal à 62 mètres , longueur qui n’a rien d’excessif. 

Mais si la déviation de la direction du système du Rhin est censée résulter des actions 
réunies des quatre systèmes du Finistère, du Hundsruck, de la Côte-d’Or et des Alpes prin- 
cipales, on pourra attribuer à chacun d’eux un quart environ de la déviation et supposer que 
dans chaque kilomètre chacun d’eux produit un échelon d'environ 15 mètres de longueur, 
supposition encore plus facile à admettre que la précédente. 

J'ai supposé arbitrairement les échelons de chaque système placés à un kilomètre de dis- 


tance l’un de l’autre; s’ils étaient plus rapprochés, ce qui est probablement le cas le plus 


1 
80000 ? 


général, ils seraient en méme temps plus courts à proportion. À l'échelle de qui est 
celle de la nouvelle carte de France dite d'État-major et de la carte géologique de la Haute- 
Marne, 60 mètres sont représentés par ? de millimètre, 15 mètres par - de millimètre. Il est 
à peu près impossible de tracer régulièrement des anfractuosités d’une aussi petite dimension, 
et par conséquent on n’a pu songer à figurer habituellement sur les cartes géologiques la dis- 
position échelonnée des failles et des filons. On a dû se contenter de représenter par une ligne 
droite la direction générale, et cette ligne exprime la résultante de tous les accidents et non la 
direction normale des éléments principaux. Telle est la cause des erreurs de tracé qui se sont 
glissées inaperçues dans notre travail comme dans les autres de même genre, et que Pappli- 
cation du calcul a dévoilées. 

On pourrait dire que des failles tourmentées comme nous venons de le dire ne conserve- 
raient que difficilement une rectilignité parfaite et un parallélisme exact; mais on peut ré- 
pondre que les écarts de la rectilignité et du parallélisme ont dû n’être en général que des 
fractions de la déviation totale 2° 8 13”,81, et que ces irrégularités se sont compensées et ont 
disparu dans le procédé graphique que nous avons employé. Plusieurs failles parallèles ont 
dû éprouver des déviations équivalentes et conserver par conséquent un parallélisme ap- 


proximatif. 
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PHYSIOLOGIE. — De la transformation du mouvement en chateur chez les 
animaux ; par ME. H. Lrcoe. 


« On sait depuis longtemps que le frottement ou le mouvement déter- 
nine un développement proportionnel de calorique qui va jusqu’à l'incan- 
descence. C’est en partie sur cette transformation du mouvement en cha- 
leur que sont fondés les différents moyens d'obtenir du feu, et, dans ces 
derniers temps, on a construit sur ce principe des machines dont l’utilité 
serait incontestable, si l’on avait à sa disposition un moteur puissant et 
économique. 

» Les mêmes faits se présentent sur les machines organisées vivantes. 
Indépendamment de la chaleur normale développée chez les animaux à 
sang chaud par la combustion que détermine l'oxygène dans l'appareil res- 
piratoire, il y a une certaine quantité de chaleur additionuelle où acciden- 
telle produite par les mouvements de l'animal. Cette élévation de température 
due à l’action des muscles, arrivée à un certain degré, variable pour chaque 
espèce, et souvent pour chaque individu, ne peut plus s’accroître, et alors 
se présente un phénomène analogue à celui que nous offre l’eau chauffée 
sous une pression déterminée. Le calorique excédant s’unit à une partie du 
liquide et se transforme en vapeur. Dans les animaux à sang chaud, cetexcès 
produit la travspiration pulmonaire ou cutanée, et cette production de va- 
peur, en rendant latent le calorique en excès, rétablit l'équilibre. 

» Il n’en est pas de même chez les animaux à sang froid, et c’est sur ce 
point que je désire appeler un instant l’attention de l’Académie. Le mou- 
vement, chez plusieurs d’entre eux, élève la température au point que 
l'animal ne peut plus la supporter et tombe de lassitude. 

» Je suis convaincu que les choses se passent ainsi chez la plupart des 
êtres de cette catégorie; toutefois mes observations n'ont été faites que sur 
ceux de ces animaux où le contraste entre l'état de repos et la vie d’agita- 
tion présente le plus grand écart: sur les Sphinx, qui appartiennent, comme 
on le sait, à la grande division des Lépidoptères dans la classe des Insectes. 

» La vie annuelle des Sphinx de nos climats est composée de quatre pé- 
riodes distinctes : l'œuf, la chenille, la chrysalide et linsecte parfait. Rien 
de plus lent que les larves des Sphinx : l’état parfait dure, pour l'insecte, 
un mois, deux mois au plus, et pendant toute la journée immobilité com- 
plète. L'insecte acquiert alors la température de l'air ambiant et s’y main- 
tient. Mais le soir, la nature accorde à chaque espèce de Sphinx une heure 
du crépuscule, rarement deux, pour butiner sur les fleurs et jouir un instant 
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de cette vie active et aérienne qu’il a méritée par dix à onze mois de repos 
ou d'inertie. 

» Le corps du Sphinx est, relativement, lourd et volumineux, ses ailes 
courtes et ses muscles moteurs d’une extrême puissance. Dans son vol ra- 
pide et soutenu, le Sphinx se place devant les fleurs et ne touche à leurs 
nectaires que par l'extrémité de sa trompe. Il se soutient par le mouve- 
ment incessant et presque invisible de ses ailes. À peine a-t-il commencé 
ce violent exercice, que la chaleur de son corps augmente et continue d’aug- 
menter rapidement. Dans les Sphinx un peu volumineux, comme celui du 
Liseron, et quelle que soit alors la température de Pair, la chaleur acquise 
surpasse celle des corps des Mammifères, celle de l’homme, et arrive au 
moins à la température du sang des Oiseaux. 

» J'ignore si cet excès de chaleur est la cause qui arrête le Sphinx, mais, 
bientôt après l'avoir acquise, il disparait d’un vol extrêmement rapide et 
remet au lendemain soir une nouvelle période d’agitation. 

» Il se peut aussi que le sucre tout élaboré que ces Lépidoptères trouvent 
dans le sein des fleurs, et dont ils font si ample consommation, soit brülé 
dans leur corps par Pair qui pénètre dans leurs trachées, mais il est dou- 
teux que cette combustion, si elle existe, puisse procurer à l'insecte une 
température intérieure qui surpasse celle des animaux à sang chaud. 

» Mes observations ont été faites principalement sur les Sphinx du Liseron 
et sur les Sphinx du Pin. Ces derniers, moins gros, moins vifs et moins ra- 
pides, s’échauffent moins malgré la grande consommation de miel de che- 
vrefeuille qu'ils faisaient sous mes yeux. 

» Ilserait à désirer que ces essais sur la transformation du mouvement 
en chaleur par les Insectes pussent être répétés dans les climats plus chauds, 
aux ludes orientales par exemple, où il existe des espèces plus grandes et 
probablement encore plus rapides et plus vigoureuses que les nôtres. » 


MÉMOIRES LUS. 


GÉOLOGIE. — Note sur la carte géologique de l'arrondissement de Lodève 
(Hérault) présentée par MM. E. Dumas et P. pe Rouviize. 
(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, d’Archiac, Daubrée.) 


« Nous avons l'honneur de placer sous les yeux de l’Académie des 


Sciences la carte géologique inédite d’un arrondissement du département de 
l'Hérault, l'arrondissement de Lodève. 


» Chargés, M. Emilien Dumas de Sommières et nous-mênie, par le Conseil 
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général de l’Hérault, de dresser la carte géologique de ce département, nous 
avons dü nous contenter, pour la portion déjà achevée, d’un tracé et d’un 
coloriage provisoires sur les feuilles de Cassini, la carte de l'État-major n'é- 
tant pas encore terminée pour cette partie de la France; nous ne pourrons 
souger à la publication de notre travail qu'après que nous aurons été mis 
en possession de la nouvelle carte. 

» Notre feuille ne contient pas moins de vingt-cinq couleurs, correspon- 
dant chacune à des étages ou à des subdivisions importantes de terrains. 

» La constitution géologique de l'arrondissement de Lodève, dont les 
traits généraux se trouvent déjà si merveilleusement tracés sur la carte géo- 
logique de France, peut être envisagée comme étant le résultat d’un travail 
de dénudation opéré durant des périodes de temps plus ou moins longues, 
aux dépens des enveloppes successives du terrain sédimentaire le plus an- 
cien. Le centre de l’arrondissement, occupé par la ville chef-lieu, repose sur 
un pointement de schistes et de calcaires sur lequel viennent s'appuyer du 
côté de l’est, sous forme d’affleurement en retrait, un premier ensemble de 
cotiches rapportées par nous au terrain permien, puis le trias, le terrain ju- 
rassique et enfin les dépôts tertiaires. 

» Ce qui frappe à la première vue quand on jette les yeux sur la carte, 
c'est le développement en série rectiligne N.-$. du terrain basaltique con- 
stituant la prolongation méridionale du vaste système volcanique du centre 
de la France. 

» Un autre trait caractéristique de la même région et qui lui est commun 
avec l'arrondissement de Saint-Affrique dans l'Aveyron, c’est le développe- 
ment sur une vaste surface de marnes schisteuses rouges monochromes, 
connues dans le pays sous le nom vulgaire de ruf, et imprimant à la contrée 
un caractère particulier et presque exceptionnel en France. 

» Le terrain paléozoïque, avec les fossiles spéciaux à ces âges primitifs du 
globe, tels que Trilobites, Productus, Goniatites, etc., appartiennent plus 
exclusivement à l'arrondissement de Béziers; pourtant il s'en trouve à la li- 
mite des deux arrondissements, et la montagne de Cabrières, se rattachant 
à la région géographique de Lodève, offre une épaisseur considérable de 
terrain dévonien. Les schistes à Trilobites se rencontrent sur le revers-sud ; 
ceux que nous avons signalés à l'entour de Lodève ne nous ont pas fourni 
de fossiles et doivent être rangés avec les calcaires qu'ils renferment dans 
le terrain silurien le plus inférieur; le nom de cambrien leur conviendrait 
peut-être, si cette dénomination avait définitivement acquis son droit de 
bourgeoisie dans la science. 
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» Le calcaire à Goniatites et à Encrines, si puissant dans la chaîne du 
Bisson, à l’ouest de Clermont, présente à sa partie supérieure des couches 
épaisses de dolomie qui s’y trouvent aujourd’hui rattachées pour la première 
fois, le sommet du Bisson ayant été jusqu'à présent considéré et figuré 
comme étant carbonifére. 

» Nous ne saurions mentionner nos terrains paléozoïques sans rappeler 
les travaux si importants auxquelsils ont donné lieu de la part de MM. Four- 
net, Graff et de Verneuil. Ils nous ont paru mériter assez d'intérêt pour en 
faire spécialement l’objet d’une carte cadastrale à la fois topographique et 
géologique au 2%, entreprise depuis deux ans par M. Émilien Dumas et 
par nous. ’ 

» Le calcaire silurien est immédiatement recouvert à l’est de Lodève par 
une formation susceptible au point de vue pétrographique d’être subdivisée 
en deux sous-groupes : l’un marneux, rouge monochrome, dout nousavons 
parlé; l’autre, qui lui est inférieur et lui cède en épaisseur, fissile, ardoisier et 
fournissant des dalles minces pour la couverture des maisons; c’est ce sous- 
groupe inférieur qui a depuis longtemps attiré l'attention des géologues à 
cause de ses plantes fossiles que M. Adolphe Brongniart a le premier déter- 
minées. 

» Cette formaïion, qui prélude par sa couleur à l'époque du trias, sup- 
porte à son tour des assises de marnes et de grès avec Labyrinthodon, recou- 
vertes elles-mêmes de marnes généralement violettes qui alternent avec des 
calcaires jaunes à texture cloisonnée. 

» Cet ensemble de couches supérieur au terrain dévonien doit-il être con- 
sidéré comme formant un tout ou séparé en deux groupes, le premier com- 
posé du gres, des marnes et des calcaires, représentant le trias, le second te- 
nant inférieurement une place occupée dans d'autres régions par la forma- 
tion permienne? Des raisons de stratigraphie et de pétrographie nous ont fait 
des 1859 adopter à la suite de MM. Brongniart, Fournet et Coquand cette 
seconde manière de voir; les marnes monochromes et les schistes ardoisiers, 
quoique concordants avec notre trias proprement dit, nous paraissent for- 
mer une unité géognostique distincte sans mélange avec ce qui la recouvre; 
d'autre part, la nature des éléments qui la composent diffère absolument de 
ceux du groupe supérieur. Nous avons donc, avec les géologues précités et 
plus récemment M. Hébert, cru devoir élever à la hauteur d’horizon indé- 
pendant ce que nos illustres maitres, les auteurs de la Carte géologique de 
France, avaient déjà reconnu en 1830 et distingué comme couches acciden- 
telles; toutefois nous ne prétendons nullement, vu l’insuffisance de nos 
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termes de comparaison, en préciser plus rigoureusement l'équivalent germa- 
nique. 

» Les marnes et les calcaires cloisonnés nous ont paru identiques à ceux 
qui constituent dans le Var le keuper et le muschelkalk. 

» Le terrain jurassique, si bien décrit dans Je texte explicatif de la carte 
de France, ne nous fournira ici qu’une observation : c’est celle de l'absence 
constatée dans notre région, jusqu'ici du moins, malgré nos recherches, des 
deux Ostrea les plus caractéristiques du lias inférieur et du lias moyen : 
l’Ostrea arcuata et l'Ostrea cymbium. Les quelques huîtres trouvées par nous 
daus le massif calcaire liasique se rapportent essentiellement à l’Ostrea 
obliqua. 

» Le terrain crétacé n’est pas représenté dans notre arrondissement. 

» Quant au terrain tertiaire, les deux groupes qui le composent, groupe 
inférieur lacustre, groupe supérieur marin, ont fait déjà ou feront dans une 
autre enceinte l’objet de communications plus spéciales. » 


GÉOGRAPHIE. — Deuxième Note sur l'isthme de Corinthe ; par M. G. Grimaun 
DE Caux. 


(Commissaires, MM. de Tessan, Clapeyron, Maréchal Vaillant.) 


:) 


« Dans la séance du 28 avril dernier, j'ai eu l'honneur de présenter à 
l’Académie une Note sur la topographie et le nivellement de l’isthme de 
Corinthe et sur l’état actuel des travaux entrépris par les Romains pour unir 
le golfe de Corinthe au golfe d'Égine (voyez Comptes rendus, t. LIV, p. 929). 
J'annonçais que les études locales se continuaient pour répondre à mes 
desiderata ; voici le résultat de ces études : 

» $ I. D’après un nivellement, la plus grande hauteur de l'isthme, sur la 
ligne parcourue, sur la ligne tracée par les puits romains, serait de 81,95. 
Sur une autre ligne, peu différente de la premiere, mais plus courte, il 
n'y aurait que 75%,95. Enfin en suivant les dépressions qui s’observent vers 
Posidonium, se continuant dans la direction de la muraille qui traversait 
l’isthme et dont la longueur est de 73500 mètres, la plus grande hauteur ne 
dépasserait pas 40 mètres. Mais, selon cette ligne sinueuse, le chemin, pour 
aller d’un bord à l’autre, serait beaucoup plus long. Ainsi la ligne droite 
la plus courte a 594o mètres; l’autre ligne droite, 6536; la ligne sinueuse, 
8300. 

» En partant de Kalamaki, sur le golfe d’Égine, il faut parcourir 
2280 mètres pour atteindre la cote rouge 81; de ce point culminant, pour 
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arriver à l’autre bord, sur la mer Corinthienne, il reste donc à parcourir 
3955 mètres. Sur la ligne la plus courte, le point culininant (75,95) est à 
2700 mètres de Kalamaki et à 3240 de l’autre côté. On comprend que la 
comparaison de ces chiffres et leur combinaison fournissent une des bases 
principales de la mensuration du cube. 

» $ IT. Une tranchée, exigeant des talus élevés à 82 ou à 75 mètres, n'a 
jamais été exécutée. Elle dépasserait de 3 mètres le sommet du Panthéon 
au-dessus du pavé, de 9 mètres la mäture d’un vaisseau français de 
120 canons au-dessus de la quille. 

» Parmi les travaux entrepris pour l'exécution des chemins de fer, on ne 
rencontre point de tranchée aussi profonde. En France, on entre en souter- 
rain aussitôt que la tranchée dépasse 16 mètres. En Allemagne, les longs 
souterrains sont plus rares; on aborde plus volontiers les longues et pro- 
fondes tranchées. Ainsi à Gabelbach, en Baviere, sur la ligne d'Ulm à 
Augsbourg, le chemin parcourt, sur une longueur de 730 mètres, une tran- 
chée de 27",40. À Harbastofen, également en Bavière, la tranchée se conti- 
nue pendant 600 mètres avec une profondeur de 32 mètres. Cette dernière 
profondeur est déjà regardée, même en Allemagne, comme considérable; et 
cependant ‘elle n'arrive pas à moitié hauteur de celle qu'exigeait le per- 
cement en question. 

» Mais s'il n'existe point de tranchées, il y a des remblais qui dépassent 
grandement les dimensions sus-indiquées. Ainsi à Bentershofen, prés 
Rôthenbach (Bavière), un remblai de 584 mètres de longueur atteint la 
hauteur de 52®,56. Assurément lorsqu'on voit la science exécuter sotide- 
ment, asseoir sur le sol, avec des terres rapportées, des reliefs de plus de 
52 mètres d’élévation, on peut se confier à la prudence et aux procédés 
qu'elle saura imaginer pour fouiller le sol à une profondeur un peu plus 
grande, et trouver, pour de telles berges et de tels talus, des dispositions 
irréprochables. [l y a là une question, sinon un problème, de statique 
appliquée, assez considérable et non indigne d’être mis sous les yeux de 
l’Académie. 

» $ III. Cette modification géographique de l’isthme a été l’ambition 
des dominateurs du pays à toutes les époques de l’histoire, depuis les Ro- 
mains et les Grecs jusqu'aux Vénitiens. 

» En l’état présent des relations internationales, quelles seront les consé- 
quences de son exécution, non-seulement pour la Grèce et la Morée, mais 
encore pour les changements qui peuvent en résulter dans l’une des grandes 
voies maritimes qui relient l'Orient à l'Occident, à travers la Méditerranée. 
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» Pour peu qu'on ait navigué, on se rend compte aisément du prix 

que les marins et les voyageurs attachent à la moindre abréviation de la 
route, surtout de l'inquiétude et de l'agitation qui se manifestent à bord à 
l'approche des passages et des caps où la mer est toujours plus ou moins 
émue. Sous ce rapport, le cap Matapan n’a rien perdu de son ancienne re- 
nommée. Quand il s’agit de le doubler, c’est toujours un longus et anceps 
navium ambitus, pour rappeler l'expression de Pline. Or, si on a la faculté 
de traverser l’isthme, que lon vienne de l’Adriatique, ou du golfe de Gênes 
et de Lyon, ou des côtes d’'Espagneet de Gibraltar, 1° on évite les ennuis du 
cap, qui, par les gros temps, sont des dangers; 2° on raccourcit le chemin. 
En effet, des officiers supérieurs, marins expérimentés, ont fait les cal- 
culs suivants : Étant donnés comme points extrêmes de départ pour le Le- 
vant (c’est-à-dire Athènes, etc., non compris Alexandrie) : 1° Trieste et les 
côtes de l’Adriatique; 2° Gênes, Marseille et les côtes d'Italie; 3° Gibraltar 
et les côtes d'Espagne et de Portugal, la route est raccourcie : 1° de 183; 
2° de 84, et 3° de 38 milles marins; c’est-à-dire que, si l’isthme est ouvert 
pour aller à Athènes, la route est abrégée, savoir : en partant de Trieste, de 
246 kilomètres; de Marseille et Gênes, de 156; de Gibraltar, ete., de 70. 
Or, pour se faire une idée de la valeur de ces chiffres, il faut considérer que 
sont réputés bons marcheurs les voiliers qui font, en 1 heure, 6 kilomètres, 
etles courriers à vapeur qui en font plus de 16 (16668 mètres, soit 9 milles 
marins). 
__» Ces chiffres fontressortir deux sortes d'économie : il y a d’abord l'éco- 
nomie de temps, qui pour les navires à voile devient considérable quand la 
mer est agitée, et au cap Matapan elle l’est sans cesse; on louvoie toujours 
plus ou moins, soit en allant, soit en venant. Il y a ensuite l’économie de 
la dépense, qui s’applique principalement aux bateaux à vapeur. 

» L'Alphée, bateau neuf des Messageries impériales, à son premier 
voyage, a parcouru (aller et retour) 2836 milles marins, équivalant à 
5252 kilomètres, avec une vitesse moyenne de 10,7 milles; sa machine a 
consommé 1 tonne 395 kilogrammes d'huile ; 4 tonnes 864 kilogrammes de 
suif; 122 kilogrammes de déchets de coton, enfin 472 tonnes 580 kilo- 
grammes de charbon. Dans les voyages subséquents, les différents organes 
de la machine étant mieux assis, la consommation des trois premiers 
articles sera moindre; toutefois, en y comprenant l'équipage, cette dépense 
n'ira jamais au-dessous de roo franc par heure. Il résulte de là qu’en traver- 
sant l’isthme, l Alphée aurait économisé 800 francs. 
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» La navigation générale de la Méditerranée retirera donc de la nouvelle 
voie des avantages incontestables. 

» Quant à la Grèce, c’est le plus puissant moyen de donner à son agri- 
culture, à son commerce et à son industrie un essor inconnu, en fournissant 
à leurs produits un débouché qui les mène directement sur tous les mar- 
chés du monde. En effet, du cap Sunium à l'embouchure de l'Achéloüs, du 
cap Colonne à Patras, ce n’est plus qu’un canal continu et presque en ligne 
droite. Sur toute la longueur de ce canal, des inflexions nombreuses consti- 
tuent autant d'abris , plusieurs susceptibles de devenir des ports accessibles 
aux navires du plus grand tonnage : tous, entrepôts opportuns des produits 
les plus riches et les plus variés de l’agriculure appliquée à un sol fertile 
et bordant la mer, ou n’ayant qu’un court trajet à faire pour l’atteindre. 
Ces avantages purement locaux sont considérables. 11 en est de plus 
grands encore. Le jour où l’isthme est percé, le grand chemin du commerce 
du Levant traverse la Grèce par son beau milieu; et, ce jour-là, la Grèce 
n'est plus seulement l’appendice le plus méridional de l’Europe; elle prend 
immédiatement et par la force des choses, dans le monde, le rang qu’elle a 
le droit d’ambitionner, en vertu de son histoire et de sa géographie. » 


+ 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Revue générale des os de la tête des Vertébrés; 
par À. Lavocar. Troisième et dernière partie. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Serres, Blanchard.) 


« L’ethmoïde a pour caractère constant son rapport avec les nerfs ol- 
factifs. Toujours en harmonie de développement avec le sens de l’odorat, il 
est à son état le plus complet chez les Mammiferes, où, par ses divers replis, 
il forme les parties dites papyracée, criblée, perpendiculaire, ainsi que les vo- 
lutes. Presque entièrement réduit à sa lame perpendiculaire chez les Oiseaux, 
l’ethmoïde n’est généralement représenté, chez les Reptiles et les Poissons, 
que par sa lame papyracée, qui est visible à l'extérieur, et qui est connue, 
d’après Cuvier, sous le titre de frontal antérieur, tandis qu’on nomme 
ethmoïde les autres parties de cet appareil qni sont à l’état membraneux, ou 
même le nasal des Poissons. 

». Dans les différents genres de la classe des Poissons, le jugal est désigné 
par Cuvier tantôt sous le nom de cornet inférieur, tantôt sous celui de 
pièce sus-maxillaire ou de premier os sous-orbitaire. 
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» Le lacrymal manque chez les Tortues, les Batraciens et les Poissons; il 
existe chez tous les autres Vertébrés. 

» En général, le maxillaire inférieur est formé des cinq pièces latérales 
indiquées par Cuvier; mais, par suite de soudures, ces éléments peuvent être 
réduits à quatre, à trois ou à deux, et mème être réunis en une seule pièce. 
comme dass les Mammifères. 

» En thèse générale, l'appareil hyoïdien se compose : 1° d’un corps ou 
basihyal, pourvu en arrière d’un prolongement urohyal simple ou double ; 
2° de deux branches latérales ou arcs de suspension, formées elles-mêmes de 
quatre pièces placées bout à bout qui sont, en procédant de bas en haut, 
l’apohyal, le cératohyal, le stylohyal et l’arthrohyal. 

» Chez les Mammifères, les deux cornes urohyales se rattachent au 
larynx qui leur est appendu. 

» L’apohyal est connu sous le nom de petite corne. 

» Le cératohyal, bien développé chez les Ruminants et les Carnassiers, 
est fibreux chez l'Homme; rudimentaire chez le Cheval, il est gros comme 
un grain de maïs ou entièrement cartilagineux. 

» Le stylohyal, os styloide de l'Homme, est grand dans les Chevaux, les 
Ruminants, etc. 

» L’arthrohyal est la pièce cartilagineuse qui attache l’hyoïde au temporal 
auditif. Constante et bien marquée chez les Carnassiers, les Ruminants, les 
Chevaux, etc., cette pièce se soude rapidement avec la base du stylohyal 
chez l'Homme. 

» Chez les Poissons, les arcs branchiaux paraissent constitués par les 
cornes urohyales à leur plus grand état de déveloprement. 

» Les arcs de suspension sont formés de quatre pièces, comme chez les 
Mammifères : le stylohyal est désigné par Étienne Geoffroy-Saint-Hilaire 
sous le titre d'épihyal; quant à la quatrième pièce, Geoffroy-Saint-Hilaire 
lui donne à tort le nom de stylohyal, et M. Milne Edwards propese celui 
d’arthrodhyal, qui nous paraît devoir être appliqué chez tous les Vertébrés. 

» Chez les Oiseaux, le prolongement urohyal est simple et cartilagi- 
neux. Les arcs suspenseurs sont formés de deux pièces allongées, nommées 
apohyal et cératohyal par Geoffroÿ-Saint-Hilaire. Contrairement à cette in- 
terprétation, nous croyons qu'il y a lieu de considérer la pièce inférieure 
comme répondant à l’apohyal et au cératohyal, et la pièce supérieure 
comme représentant le stylohyal et l’arthrohyal. 

» Dans la classe des Reptiles, l’hyoïde des Crocodiles rappelle celui des 
Oiseaux. 
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» Chez le têtard des Grenouilles, l'appareil hyoïdien est construit à peu 
près comme dans les Poissons. Les arcs branchiaux du têtard se réduisent 
bien évidemment, chez la Grenouille, à l’état de cornes urohyales. 

» Chez les Tortues, ainsi que dans les Lézards, les branches latérales de 
l’hyoïde sont doubles : la paire antérieure est rudimentaire et la paire pos- 
térieure, qui est formée de trois ou quatre articles, constitue les arcs de 
suspension. 

» Enfin, laissant de côté une foule de particularités qui ne peuvent trou- 
ver place dans ce résumé, nous arrivons, chez les Serpents, à l’état le plus 
simple de l’appareil hyoïdien, représenté par une membrane que soutient 
de chaque côté un filet cartilagineux. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblement de terre ressenti en mer; Rapport de 
M. K. Ducasr, commandant le trois-mäts français l'Eucharis et Paul, de 
Nanies, dans une traversée de Saint-Nazaire à la côte nord de Sumatra. 


(Commissaires, MM. Duperrey, Ch. Sainte-Claire Deville.) 


« Rade de Saint-Denis, le 6 juin 186. 


» Le jeudi 25 mars 1862, me trouvant par 1°00’ de latitude Nord et 


94° 05’ de longitude Est, vers 10 heures du matin, j'ai éprouvé une légère 
secousse de tremblement de terre qui a duré très-peu de temps; mais vers 
midi, au moment où j'étais à faire mon point, j'en ai éprouvé une seconde 
tellement violente, que ma première pensée a été que nous avions touché sur 
un banc; le navire était ébranlé dans toutes ses parties, plusieurs objets sont 
tombés dans les chambres par la violence de la secousse. Je suis alors monté 
sur le pont, j'ai fait sonder immédiatement; la sonde obtenue n'a accusé 
aucun foud; une poussière assez épaisse couvrait la mer; les poissons effrayés 
ne savaient où se réfugier, plusieurs même ont été lancés à une grande hau- 
teur hors de l’eau; la mer était presque plate, la brise très-faible. Cette se- 
cousse a duré environ 55 secondes; à ce moment je me trouvais près de l’île 
Hog, côte nord de Sumatra, à environ 12 milles de terre; c’est alors que j'ai 
reconnu que j'avais éprouvé un tremblement de terre très-violent, plus 
violent même que celui que j’ai éprouvé à la Guadeloupe en 1842. 


Hauteurs du thermomètre et du baromètre à ce moment. 


Thermomètre centigrade.. ... 35° au-dessus de zéro. 
Baromètre anéroïde.,..,..., 760 millimètres, » 
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GÉOGRAPHIE. — Notice sur une carte du Paraguay ; 
par M. E. Movucuez, capitaine de frégate. (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Duperrey, de Tessan.) 


« Trois navires de guerre français ont déjà visité cette République, le 
premier avec l’amiral Tréhouart après le combat d’Obligado, le deuxième, 
le Flambeau, pour la conclusion des traités en 1853, et le troisième, Le 
Bisson, avec lequel j'ai fait trois fois le voyage du Paraguay, en 1858, 1859 
et 1860. Frappé de l'intérêt tout particulier qu’offrait ce beau pays nou- 
vellement ouvert aux Européens, je me suis efforcé de réunir les matériaux 
nécessaires pour le faire connaître, et l’absence de tout document géogra- 
phique m'a engagé à commencer par en dresser la carte. 

» J'ai pris pour base de mon travail le tracé du fleuve dont j'ai relevé le 
cours avec toute l'exactitude que me permettaient d’atteindre cinq excel- 
lents chronomètres et une collection complète d’instruments hydrogra- 
phiques que j'avais à bord du Bisson. 

» Puis, à cette base parfaitement déterminée (les erreurs en longitude 


\ 


rapportée à Montevideo ne dépassant pas 1 seconde en temps et les 
erreurs en latitude ne dépassant pas un demi-mille), j'ai rattaché tous les 
plans particuliers et les travaux de détail que j'ai pu réunir en compul- 
sant pendant quatre années toutes les bibliothèques publiques ou privées 
de la Plata. 

» Je me suis appliqué surtout à rechercher les manuscrits originaux des 
anciens ingénieurs espagnols et portugais envoyés en Amérique à la fin du 
dernier siècle pour tracer les frontières des deux couronnes rivales et définir 
d'une manière précise les principales clauses du traité de Sainte-Hildefonse 
de 1777. Malheureusement ces travaux n’avaient pas été publiés, ils étaient 
restés à l’état de manuscrits dans les archives et les chancelleries, de sorte 
que tous ceux qui avaient quelque intérêt politique ont disparu dans les 
pillages successifs qui ont dévasté ces bibliothèques pendant les guerres 
civiles. J'ai été cependant assez heureux pour découvrir un de ces manu- 
scrits dans la bibliothéque de Buenos-Ayres; c’est un journal très-détaillé 
de sept voyages du célèbre ingénieur espagnol Azara, document qui n’a 
échappé au sort des autres que par cette singulière circonstance, qu’il a 
été relié par erreur au milieu d’un gros registre renfermant l’histoire natu- 
relle des oiseaux de l'Amérique du Sud, question qui n’intéressait nulle- 
ment les pillards. Je n’ai pas besoin d'ajouter que j'ai puisé dans cet excel- 
lent travail inédit tout ce qui pouvait servir à compléter mes cartes. 
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» J'ai eu moi-même, dans une autre occasion, la facilité de faire un 
voyage à cheval d’une quarantaine de lieues sur les plateaux s'étendant au 
sud-est de l’Assomption ; muni d’une excellente boussole de poche qui don- 
nait aisément les + de degré, J'ai gravi les principales montagnes; de leur 
sommet, j'ai relevé à grande distance tous les points remarquables du pays 
en vue; comme plusieurs de ces montagnes avaient été précédemment bien 
fixées en position par des observations faites du haut des mâts du Bisson en 
remontant le fleuve, cela m'a permis de donner une grande précision à la 
partie topographique des provinces que j'ai visitées et j'ai pu en dresser 
une carte à plus grande échelle. C’est la première feuille contenant la 
partie méridionale de la République, où se trouve concentrée presque toute 
la population. J’ai enfin trouvé de nombreux et excellents renseignements 
verbaux auprès des Paraguayens qui venaient de l’intérieur du pays, et 
répondaient d’une manière fort intelligente à toutes les questions que je 
leur adressais. 

» La seconde carte contient tout le territoire de la République avec les 
frontières telles qu’elles résultent de l'interprétation la plus naturelle des 
traités de 1777. J'ai tracé la double ligne qui montre les provinces contes- 
tées par le Brésil, et pour la possession desquelles des discussions diploma- 
tiques sont actuellement pendantes. 

» La longitude de l’Assomption est très-exactement reliée à celle de 
Montevideo dont j'ai déterminé la position absolue par un très-grand 
nombre d'observations astronomiques comprenant une cinquantaine de 
culmivations lunaires, un éclipse de soleil, six occultations d'étoiles, plu- 
sieurs observations des satellites de Jupiter et enfin quelques mesures de la 
déclinaison et de l'angle horaire de la lune. Il est résulté de cette série 
d'observations que la longitude de cette partie du continent américain était 
trop forte de 4 à 5 milles, comme on le supposait déjà depuis quelque 


temps. Les derniers travaux de l'observatoire impérial de Rio ont corroboré 
ce résultat. » 


M. Bauory, imprimeur lithographe à Lille, soumet au jugement de l’Aca- 
démie les moyens qu’il a imaginés pour prévenir la reproduction fraudu- 


leuse, par la photographie, des billets de banque, titres d’actions indus- 
trielles, etc. 


(Renvoi à l'examen d’une Commission composée de M. Chevreul, 
Payen et Séguier..) 
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L'Académie reçoit un Mémoire « sur le dernier théorème de Fermat » 
portant le nom de l’auteur sous pli cacheté, comme cela est exigé pour les 
travaux destinés au concours sur une question proposée par l’Académie 
pour sujet de prix. Cette question a été en effet proposée en 1850 et main- 
tenue plusieurs années au concours; elle a été retirée en 1856. Depuis cette 
époque, la démonstration du dernier théorème de Fermat a été l’objet de 
diverses communications, et l’une des plus récentes a été renvoyée à l’exa- 
men de MM. Lamé et Bertrand. La présente Note sera soumise à la mémé 


Commission. 


M. Monran adresse de Constantinople un Mémoire ayant pour titre : 
« Constitution harmonique des corps ». Ce manuscrit est renvoyé à l’exa- 
men des Commissaires désignés pour un précédent Mémoire de l’auteur, 
MM. Chevreul, Babinet, auxquels est invité à s’adjoindre M. Pelouze, 
une communication récente du savant Académicien étant l’objet de quel- 


. ques remarques de la part de M. Montani. 


M. Rossiexoz-Duparc adresse de Saumur un Mémoire concernant di- 
verses questions de physique du globe et de physique des êtres organisés. Ce 
Mémoire est renvoyé à l’examen des Commissaires désignés, à la séance 
du 19 juillet 1856, pour une précédente communication de l’auteur, 
MM. Becquerel, Babinet, Bussy. 


CORRESPONDANCE. 


M. Le CuarGé D'AFFAIRES DE BAviÈRE transmet, au nom de son gouverne- 
ment, la première partie d’un ouvrage que publie l'Administration royale 
des Mines et Salines de Bavière sous le titre de « Description des Alpes ba- 
varoises ». 

M. le Secrétaire perpétuel met sous les yeux de l’Académie cet ouvrage, 
qui est rédigé par M. Gumbel et accompagné d’un bel atlas. 


Parmi les pièces imprimées de la Correspondance, M. LE SECRÉTAIRE PER- 
PÉTUEL signale à l’attention de l’Académie une planche gravée intitulée : 
Divisions générales de la carte géologique de la Sarthe et tableau comparatif de 
ces divisions avec celles des cartes géologiques de France, d'Angleterre, etc. ; par 
M. Triger. Sans adopter complétement les idées de l’auteur concernant la 
classification des terrains crétacés de la Sarthe, M. Élie de Beaumont est 


. 
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heureux de saisir cette occasion pour rendre justice à l’étendue et à l'utilité 
de son travail. 


PHYSIQUE. — Sur la formule pour la vitesse de propagation du son dans l'air, 
donnée par M. Duhamel dans sa Note du 7 juillet dernier ; extrait d'une Lettre 
de M. R. Crausivs. 


« M. Duhamel prend pour point de départ les formules que Poisson a 
données pour la pression ou tension dans un corps dont les molécules sont 
déplacées; et, appliquant ces formules à la propagation du son dans l’air, 
il suppose que toutes les molécules qui, à l'état primitif, se trouvaient dans 
un plan perpendiculaire à la direction de la propagation, se meuvent avec 
ce plan en avant ou en arrière, sans changer leurs situations mutuelles dans 
le plan même. Ainsi il trouve que, dans ce mouvement, la pression de l'air 
ne remplit pas la condition d’être toujours normale à la surface respective 
et égale dans toutes les directions, et que par là il faut modifier la formule 
pour la vitesse du son. 

» Je ne crois pas qu'on doive adopter, dans la propagation du son, ce 
mouvement simple ; mais, d’après mon opinion, le mouvement s'effectue 
de telle manière qu’à chaque point la pression est, sauf des différences très- 
petites, toujours égale dans toutes les directions. Mais il n’est pas nécessaire 
d’entrer ici dans ces considérations; car on peut démontrer que, même en 
adoptant la supposition de M. Duhamel, on n’arriverait pas au résultat qu’il 
a donné, parce qu'il y a dans ses calculs une erreur qu’on peut commettre 
très-facilement et qui, dans la plupart des cas, n’a qu’une très-faible in- 
fluence, mais qui, dans le cas particulier, a considérablement changé le 
résultat. 

» La manière dont la pression est exprimée dans les formules de Poisson 
employées par M. Duhamel n’est pas toute simple, mais demande une 
explication. Considérons d’abord le corps dans son état primitif, et prenons 
dans son intérieur une très-petite surface «. Si maintenant les molécules du 
corps sont déplacées, cette petite surface a changé de grandeur et de direc- 
tion, et nous désignerons la grandeur modifiée par w’. La pression qui est 
exercée sur cette surface doit être proportionnelle à Ia grandeur de la sur- 
face et doit, par conséquent, être exprimée par un produit qui contient la 
grandeur de la surface comme facteur. Mais Poisson ne prend pas, dans ce 
but, la grandeur actuelle, mais la grandeur primitive de la surface, et il 
exprime la pression exercée sur la surface modifiée w', non par pw', mais 
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par po. On voit par là que la pression sur l’unité de surface, dans l’état 
actuel du corps, n’est pas exprimée par p, mais par P= 
» Cette circonstance est négligée dans les conclusions de M. Duhamel. I! 
a développé pour une quantité d’air qui a changé de volume l'équation 
suivante : 


que je donne ici sans indiquer de nouveau les significations des lettres, qui 
sont les mêmes que dans la Note de M. Duhamel. Il se sert de cette équa- 
tion pour déterminer la constante #, en supposant que p exprime la pres- 
sion sur l'unité de surface. Mais, d’après ce que nous venons de dire, il faut, 


4 . . nr , [9] , 
à cet effet, multiplier la quantité p par la fraction =; qui, dans ce cas, a 
œ 
du À : ; 5 3 
a valeur 1 — 2 FE Par là on obtient, au lieu de l'équation 


U+30=N0+(n+ 54) € 


er 
dx 


l'équation suivante : 


du du du 
n—-3n%=(-21%) [n+(m+50 


, : 2 ; 
et par conséquent, au lieu de À = — . IT, on trouve £ —H— > II. En faisant 


avec cette valeur les mêmes calculs que M. Duhamel a opérés avec la sienne, 


: 1 * M  /7 na gr 
on trouve pour la vitesse du son, au lieu de V5 V2 la valeur V3 VE 


» Il est évident que ce résultat contredit les expériences. » 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse du son dans l'air; par M. DE Sainr- VENANT. 


« M. Duhamel, à la fin de sa Note du 7 juillet, signale une difficulté, 
tenant aux effets probablement non négligeables de la chaleur dégagée, et 
qui s’offre dans l'explication de la propagation du son dans l’air par des 
vibrations s’exécutant à la manière de celles des corpssolides, où les pressions 
développées sont obliques aux faces, et inégales dans les divers sens. 

» Cette difficulté n’est pas la seule, nous le croyons, que présente ce su- 
jet délicat dont nous rot:s sommes occupé en 1855 (1), et sur lequel nous 


(1) Société Philomathique, 5 avril 1856; ou l’Znstitut, 11 juin, n° 1171, p. 212. 


C. R., 1862, 2M€ Semestre. (T.LV, N° 4.) 28 


De 
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espérons qu’on ne jugera pas inutile d'appeler ici l'attention des physiciens 
et des géometres. 

» Observons d’abord que Poisson, dans son Mémoire du 12 octobre 
1820, cité par M. Duhamel (1), se proposait surtout de justifier ou de mo- 
difier les résultats ou les raisonnements de celui qu’il avait lu le 14 avril de 
l’année précédente (2). Les formules de composantes de pression qu’on 
voit à la page 46, sont les mêmes que celles auxquelles il était arrivé, à la 
page 38: du Mémoire de 1828 (3), par une méthode à laquelle il renonce en 
1829 pour en substituer une plus exacte; or, particularisées (p. 47) pour 
trois positions spéciales du plan de pressior, elles diffèrent essentiellement, 
quant aux termes dépendant de la pression primitive K, de celles queCauchy 
avait données la même année 1828 (4). Mais Poisson les concilie en mon- 
trant qu’elles ne représentent point la même chose; les siennes donnent, 
en effet, les neuf composantes, toutes inégales, des pressions sur trois faces 
antérieurement perpendiculaires et maintenant un peu obliques aux coor- 
données rectangles x, ÿ,z,etayant pour superficie, non point l'unité comme 
avant les déplacements moléculaires, mais maintenant 

dv dw dw du du dv 
M'A PEN EN ER TI NL de 

» Eu réduisant à l’unité les superficies au moyen de la division des com- 
posantes (appelées P,, Q,,..., R,) par ces trois trinômes, et en changeant les 
plans de pression obliques en d’autres rectangulaires par la considération de 
l'équilibre d'éléments tétraëdres, Poisson arrive à la page 52 du même Mé- 
moire de 1829 inséré au Journal de l'École Polytechnique, précisément aux 
formules de M. Cauchy, représentant bien, après les petits déplacements 
moléculaires, les neuf composantes, réductibles alors à six inégales, des pres- 


(1) Journal de l'École Polytechnique, t. XII ou 20° cahier. 

(2) T. VIII des Mémoires de l’Institut. 

(3) Seulement, il y a changement de signe. Poisson, en 1828 (p. 373), prenait positive- 
ment les actions attractives, et ses formules exprimaient des tensions ou tractions, comme celles 
de Cauchy, de MM. Lamé et Clapeyron, etc. En 1820, il attribue le signe + aux répulsions 
(p- 6, 30, 59), et ses formules représentent des pressions répulsives où proprement dites, 
comme celles des fluides. 


(4) Exercices de Mathématiques, 3° année, p. 230-231. Cauchy y appelle GA ou = 


F+2K k Da : 
et RA ou y ce que Poisson appelle K et 4. On déduit aussi ces formules, comme cas 


particulier, de celles de la page 138 de la 4° année. 


| 
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sions outensions supportées par l'unité superficielle de trois faces exactement 
perpendiculaires aux coordonnées fixes et rectangles x, y, z. Et ce sont bien 
ces formules (ro) (ou ces expressions de P’,, Q’,,..., R’,) dont Poisson se sert 
plus loin (p. 140), lorsqu'il passe à une application aux fluides, où l’on à 
besoin de tenir compte de pressions antérieures aux déplacements. 

» En les ajoutant trois à trois, après les avoir multipliées non par les 
quantités €, c', c” de Poisson qui sont des cosinus d’angles formés avant 
les déplacements, mais par ceux des angles &, 6, y formés actuellement avec 
les coordonnées par la normale à la face quelconque sur laquelle on prend 
la pression dont p est l'intensité par unité superficielle et }, uw, v les angles 
avec les x, y, z, on obtient 


du dv dw du dv dw 
OST OSSI 

Go) à du dr En 
+(K +4) CAT cosé+(K+4k)(5 +7) cosy, 


pcosu et pcosy = des expressions analogues (1). 


» En y appliquant les considérations ingénieuses par lesquelles M. Du- 
hamel tire de la loi de Mariotte une relation entre le coefficient # et la pres- 
sion statique ou primitive de l'air 


LEE HS 
l’on trouve, non plus #4 = — în comime à la page 9, mais 
2 
k=— sl; 


ce qui change les formules (1) en 


Le 1 du 7 do 7 dw\ 3 /du a) 
prete cosa + E(R+ F cosé 


4 


(2) { 4 3 dw 2 É 
nue an per OS” |» 
pcosu et pcosy — des expressions analogues. 


» D'où l’on conclurait pour la vitesse de propagation des vibrations 


(1) Ces formules sont identiquement les trois dernières de celles (26) auxquelles M. Neu- 
mann, de Halle, est arrivé par une voie toute différente, au S$ VII de son Mémoire : Zur Theorie 
der Elasticitat, inséré au Journal de Crelle, LNII° volume, 4° livraison, p. 297. 


23. 
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dans un tube, D étant la densité primitive et en ne tenant pas compte des 
effets du dégagement et de l'absorption de chaleur 


Va = otre 


ou les 0,447 de la vitesse newtonienne. En sorte qu'il resterait à expliquer 
par la chaleur ou autrement l'énorme différence entre cette expression 


1 z nm 
et la vitesse observée 1,187 a du son. 
» Mais ce n’est pas tout. La composante tangentielle suivant les x, par 
exemple, de la pression sur l’unité d’une face perpendiculaire aux z, est 
exprimée par 


dx dz 


(H + 4) (E+T): 


. 2 A < 7 ve 
et, si Â—— ZI et même — : IT, l’on a une quantité positive pour le coeffi- 


. J: ag d d : : 7 
cient I + # multipliant le binôme <* + % qui mesure le glissement relatif 
dr ds = a 


dans le sens de x, des faces matérielles ou des couches perpendiculaires 
aux Z et à l'unité de distance l’une de l’autre, ou, ce qui revient au même, 
le petit rétrécissement éprouvé par l'angle droit zMx de deux lignes 
parallèles aux z et aux x se coupant en un point M (x, y, z;. Or ce coeffi- 
cient est négatif pour les solides pris dans l’état naturel, puisqu'il se réduit à 
k (1); il est facile de voir qu’il devrait toujours être négatif quand on attri- 
bue, comme ici, avec Poisson, le signe + aux actions répulsives. Autrement 
dit, l'effort faisant glisser une couche devant une autre ne saurait avoir, 
pour aucune matière, un sens opposé au petit glissement produit. La con- 
sidération des composantes tangentielles aux faces offre donc aussi, comme 
l'on voit, une difficulté très-grave. 

» Essayera-t-on, pour rectifier ces singuliers résultats, de substituer, dans 


du do dw 


. , sas OA 
les expressions (1), a (3 pt) un trinome ou GE ait un autre 


coefficient que 3, comme l’a proposé pour les solides, avec plus de persévé- 
rance que de succès à notre avis, un honorable et regrettable expérimen- 
tateur (2) ? Il faudrait aller jusqu’à faire ce coefficient négatif, ce que per- 


(1) Voyez Mémoire cité de Poisson, de 1829, p. 59. 


Ê . : L 
(2) En mettant, comme feu Wertheim, 2 au lieu de 3, on trouverait 4 = 58 la pre- 
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sonne n'admettra; et il y a d’autres raisons, plus générales, à opposer à 
un expédient de ce genre, dont l'adoption impliquerait le rejet des plus 
simples conséquences de la loi des actions à distance, qu'on invoque de 
toute manière, et ne produirait, nous le pensons, même s’il pouvait réussir, 
qu'une illusion et un ajournement de l'explication véritable à trouver. 
Nous nous bornons donc à signaler ces difficultés, qui peuvent tenir à l’état 
vibratoire atomique constituant la fluidité (1), et dont la solution, si l'on 
y arrivait, mettrait sans doute sur la voie de pénétrer le mystère thermo- 
dynamique de cet état des corps. » 


ZOOLOGIE. — Sur la question de la transformation du cœnure en Tænia serrata ; 
Leitre de M. Davanxe à M. le Président de l’Académie. 


« Dans une discussion engagée devant l’Acadéinie des Sciences relative- 
ment à la transformation du cœnure en Tænia serrata, mon nom a été plu- 
sieurs fois prononcé, et, dans le dernier Compte rendu, M. Van Beneden 
m’accuse d’avoir fait à son sujet une citation inexacte. Il m'importe beau- 
coup de ne pas laisser passer cette assertion sans rectification. Je prie donc 
l’Académie de vouloir bien admettre ma réponse dans les Comptes rendus 
de ses séances. 

» Dans mon Traité des Entozoaires, après avoir donné, suivant Goœze, 
Rudolphi et Dujardin, la description du Zænia serrala qui vit dans l'intestin 
du chien, j'ai dit que plusieurs auteurs modernes admettent que ce ver forme 
deux ou trois espèces distinctes. J'ai dit encore que M. Van Beneden consi- 
dère ce ténia (celui que l’on a décrit jusqu'à nos jours sous le nom de Tænia 
serrata) comme provenant de deux vers cystiques différents, dont l’un est le 
Cysticercus pisiformis du lapin, et l’autre le Cænurus cerebralis. 

» Voici en effet la description que donne M. Van Beneden du ténia, qui 
est le produit du cœnure du mouton ingéré dans l'intestin du chien : 
« L'organisation de ce ver, à l’état de strobila et de proglottis, est en tout 
» semblable à celle du Tænia serrata; nous avons même cherché en vain à 


æ É 3 do 3 dw 
mière formule (2) serait pcos\ =] | 1 —— SR Te 


cos a +... | > d’après laquelle 
AR à du, : 
une dilatation ou contraction ET n'aurait aucune influence sur la pression supportée dans 
TL 


son sens x par une face perpendiculaire. 
(1) Société Philomathique, 20 octobre 1855, ou l’Institut, 19 décembre, p. 440. 
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» distinguer ces vers l’un de l’autre par les crochets. » (Van Beneden, 
{Mémoire sur les vers intestinaux, p. 148. Paris, 1858.) Il existe donc dans 
livtestin du chien, suivant M. Van Beneden, des ténias dont les individus 
ne peuvent être distingués les uns des autres par des caractères spécifiques. 
Qu'il me soit permis, en passant, de demander si, dans l’état actuel de la 
science, on n’est pas en droit de considérer comme appartenant à une même 
espèce des animaux qui à l’état adulte ont tous leurs caractères identiques? 
Quoi qu'il en soit, ces individus semblables, que Gœze, Dujardin, etc., 
ont décrits comme appartenant à une même espèce sous le nom de Tænia 
serrata, proviennent, suivant M. Van Beneden, d’un cysticerque et du 
cœnure; je n’ai point dit autre chose. 

» Dans le tableau des observateurs qui ont cherché à élucider expéri- 
mentalement la question de l’origine du ou des Tænia serrata, tableau qui 
fait le sujet de la discussion actuelle, si je n’ai pas mis sur la même ligne 
MM. Van Beneden, Küchenmeister et Baillet, c’est que ces deux derniers 
observateurs ne donnent point au ténia provenant du cœnure du mouton 
les mêmes caractères spécifiques qu’au Tænia serrata vulgaire, c’est-à-dire 
celui qui provient du cysticerque du lapin. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur les affinités. — De la formation et de la 
décomposition des éthers. — Proportions relatives; par MM. Berraecot et 
L. Péan De Sanr-Guizes. (Présenté par M. Pelouze.) 


« Les systèmes qui résultent de la réaction d’un acide sur un alcool 
peuvent renfermer quatre corps distincts, savoir : 1° l'alcool et 2° l'acide, 
composants primitifs ; 3° l’eau et 4° l’éther neutre, qui résultent de l’union 
des deux premiers. Nous avons fait varier les proportions relatives de 
ces quatre corps. 

» [. Un équivalent d’acide et plusieurs équivalents d’aicool. 

» 1° Limite de la combinaison, c’est-à-dire quantité maximum d’éther 
veutre qui puisse être formé : 

1 équivalent acide acétique + 1 équivalent alcool... 66,5 
1 » + 2 » T- 82,8 
1 » + 5 » .. 90,7 

» D'après ces nombres, la proportion limite d’acide éthérifiable aug- 
mente avec la quantité d'alcool. Ce résultat pouvait être prévu. 

» 2° Marche comparée de la combinaison à la température ordinaire et 
à 100. 
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» Nous donnerons seulement ici la marche à 1002. 


1 équivalent alcool. 2 équivalents alcool. 5 équivalents alcool. 
© © ©" © 
Acide primitif Limite Acide primitif Limite Acide primitif Limite 
Durée. —= 100. — 100. = 100. —100. 100. —100. 
4 heures., 25,5 38,8 27,8 0330 17,9 19,3 
15 heures... 47,4 71,3 44 ;o 53,2 31,3 34,5 
83 heures.. 60,6 OT, 72,2 87,1 72,2 79,4 


» Il résulte de ces nombres qu’un excès d'alcool ralentit la combinaison 
(rapportée à sa limite) et cela d'autant plus que la proportion d’alcool aug- 
mente. 

» Si l’on compare les vitesses de combinaison, c'est-à-dire les quantités 
moyennes combinées en une heure durant chaque intervalle, on reconnait 
une variation très-caractéristique. Au début, la vitesse est d’autant plus 
grande qu’il y a moins d'alcool; le rapport des vitesses va même en aug- 
mentant. Mais vers la fin les rapports se renversent, c’est-à-dire que la 
combinaison vers la fin s’opère d’autant plus rapidement que la quantité 
d'alcool est plus considérable; la vitesse pour 5 équivalents devient double 
de celle qui répond à 1 équivalent, 

» Ces résultats s'expliquent si l’on réfléchit aux influences qui déter- 
minent la combinaison. Au début, l’alcool excédant agit surtout comme 
dissolvant de l'acide et ralentit l’action. Mais vers la fin les proportions 
d’acide et d'alcool qui demeurent libres, dans un mélange formé pri- 
mitivement à équivalents égaux, diminuent suivant un même rapport; 
tandis que dans le système qui renferme plusieurs équivalents d'alcool, 
l'acide seul se dilue de plus en plus, suivant une proportion bien 
plus marquée que l'alcool. Pour une même quantité d'acide éthéri- 
fiable, la vitesse de combinaison dans le second système devra donc finir 
par l'emporter sur le premier. En raison de ce fait et de l'élévation de la 
limite, on voit qu’il y a avantage à employer plusieurs équivalents d’alcool, 
au lieu de r seul, dans les expériences d’éthérification. 

» IT. Un équivalent d’alcool et plusieurs équivalents d’acide. 

» 1° Limite de la combinaison : 


1 équivalent alcool + 1 équivalent acide acétique... 66,5 
1 » +2 » 28070 
1 » +2,9 » ... 88,0 environ. 
I » +5 » 000 


» On voit que la proportion d'alcool éthérifié augmente avec le nombre 
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d’équivalents d’acide; l'accroissement de la limite est même plus rapide 
ici que lorsqu'on augmente le nombre d’équivalents d’alcool. 
» 2° Marche comparée de la combinaison à la température ordinaire. 


1 équiv. d'acide. 2 équiv. d'acide. 2,9 équiv. d’acide. 5 équiv. d’acide. 


—— —— 


EE Re ct 
Ac. prim. Limite Ac. prim. Limite Ac. prim. Limite Ac. prim. Limite 


Durée, —100. —100. —100. —100. —100. 100. 100. —=100. 


10 JOUrS RC > 12,9 7,8 9,1 8,9 Shure 2520 
LO JOUTS- PE CRTC oh it 10-000 17,0 » » 
41 Sute CoE 20,0 30,2 24,6 10,706 2492 2750 A3 54 44,0 
64 jours (avril). 25,0 37; 7 31,4 36,5 30,0 34,0, 50,07 452,5 
103 jours (mai). 34,5 5000 62,5#260;7 57,7. 66,3 68,5 
137 jours (juin). 42,1 635 4#053;7 63,6 634 70,4 81,4 84,1 
167 jours (juillet). 47,4 T2 016 72,0 69,1 77:57 87,9 90,4 
190 jours (juillet). 49,6 14,7 64,0 HALO 84,2 97,0 100,0 


» D’après ces nombres, l'éthérification de 1 équivalent d’alcool, en contact 
avec 1 et 2 équivalents d'acide acétique, à la température ordinaire, se fait à 
peu près avec la même vitesse (rapportée à la limite). Avec 3 équivalents 
d'acide, l’éthérification, un peu plus lente pendant les deux premiers mois, 
quoique peu différente, finit par devenir notablement plus rapide avec le 
progrès du temps. 

Les résultats sont encore plus tranchés avec 5 équivalents d'acide. La 
combinaison marche beaucoup plus rapidement au début, aussi bien que 
vers le milieu et vers la fin. 

» Les conclusions que l’on peut tirer de ces faits, relativement au mode 
d’action de l'acide, sont développées dans notre Mémoire. 

3° Marche comparée de la combinaison à 100°. 


1 équivalent d'acide. 2 équivalents d’acide. 5 équivalents d’acide. 
D RE © 
Acide primitif Limite Acide primitif Limite Acide primitif Limite 
Purée. —100. 100. —100, —100. —100 —100. 
4 heures.. 25,8 38,8 47,1 54,9 57,6 59,4 
15 heures.. 47,4 71,3 74,4 86,7 96,6 100,0 
83 heures... 60,6 91,1 792 92,5 96,6 100,0 


Ces résultats accusent plus nettement encore l'influence propre de 
l'acide. | 

Avec 5 équivalents en particulier, l’éthérification arrive à sa limite au 
bout de 15 heures, tandis que dans un système à équivalenis égaux ce 
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résultat exigerait plus de 150 heures. Comme elle va en même temps plus 
loin et entraine la combinaison de presque tout l'alcool employé, on voit 
par là que la présence d’un grand excès d’acide est la condition la plus 
favorable que l’on puisse mettre en jeu pour provoquer l’éthérification 
directe d’un alcool. L'influence bien connue et souvent employée d’un acide 
auxiliaire se rattache peut-être à des causes analogues à celles qui agissent 
dans les phénomènes que nous venons de signaler. 

» IT. Un équivalent d’acide, 1 équivalent d’alcool et plusieurs équiva- 
lents d’éther neutre. 

» L'action est ralentie, surtout au début, et d'autant plus que la propor- 
tion d’éther neutre est plus forte. 

» IV. Un équivalent d'acide, 1 équivalent d’alcool et plusieurs équivalents 
d’eau, ou 1 équivalent d’éther neutre et plusieurs équivalents d’eau (système 
équivalent). 

» 1° Limite de la combinaison. 


1 équivalent acide + 1 équivalent alcool 10070 
1 » An. » + 2 équivalentseau.. 55,9 
I »  œ PR + #4 » A0 
1 » ar vi » + 15 » .. 25,0 environ. 
I » CE » + 19 » UI25 1 0 
I » +1 » + 164 » .+ I1,0 environ. 


» Les limites de la décomposition d’un éther par l’eau sont complémen- 
taires. 

» On remarquera que la limite de combinaison s’abaisse, à mesure que 
Ja proportion d’eau augmente. Un très-grand excès d’eau ne détermine pas 
la décomposition complète d’un éther; ce même excès n'empêche pas la 
combinaison d’un alcool avec un acide. 

» 2° Décomposition de l’éther benzoïque par l’eau. 


1 équivalent éther 1 équivalent éther 1 équivalent éther 
+ 6H0O. + 17 HO. + 166H0. 
EE oo 
Ether total Limite  Ether total Limite Ether total Limite 
Durée. Température, —100. 100. —100. 100. —100. 100. 
7 heures... 200° 24,1 44,4 37,0 49,3 47,0 52,8 


» La quantité décomposée augmente avec la proportion d’eau; mais 
la vitesse relative de décomposition est peu différente dans les trois cas. 
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» 3° Formation de l’éther acétique, à 100°. 

1 éq. acide + r éq. alcool. Même système +-2 HO. Même système + 19 HO. 
© — ——— A 
Durée, AG'—100. Lim.—100 Ac.—100. Lim.—100. Ac.—100.  Lim.—100. 

4 heures. 10020 ,0 38,8 22,1 37,6 1,4 6,4 

15 heures.. 47,4 RE 3350 59,5 14,5 64,4 

83 heures.. 60,6 91,1 51,7 93,0 21,3 93,0 


» D'après ces nombres, la présence de l’eau ralentit la combinaison au 
début, et cela d'autant plus que sa proportion est plus considérable. Mais à 
mesure que les trois systèmes approchent de la limite, les proportions 
relatives éthérifiées tendent à se confondre. 

» Ces résultats sont très-intéressants pour l'étude des transformations qui 
ont lieu dans les liqueurs vineuses, parce qu'ils montrent que les faits géné- 
raux que nous signalons sont applicables à l'interprétation générale des 
phénomènes qui se produisent dans des liqueurs très-étendues, telles que 
les liquides alcooliques employés dans l’économie. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Formation d’homoloques de la quinone par l'oxy- 
dation d'huiles acides de houille en présence de L’acide sulfurique ; par 
MM. A. Rommenr e! Evo. Bouiruox. (Présenté par M. Balard.) 


« 

« La production de la quinone sexchlorée ou chloranile par l’action du 
chlore sur l'hydrure de phényle ou acide phénique nous a engagés à re- 
chercher s’il n’était pas possible d'obtenir la quinone elle-même par l’oxy- 
dation directe de l’hydrure de phényle en présence des acides. Le fait ne 
s'étant pas confirmé, nous avons essayé la même réaction sur les homolo- 
gues de l’hydrure de phényle, les hydrures de phoryle et de crésyle, et 
nous avons obtenu des corps homologues de la quinone. 

» On sait que lorsqu'on dissout l'acide phénique impur, la portion qui 
passe à la distillation entre 195 et 220°, renferme surtout un mélange de ces 
deux hydrures: c’est ce mélange qui a été soumis à l’action des corps 
oxydants en présence de lacide sulfurique. Pour cela on en a traité 2 
parties par 3 d'acide du commerce. Au bout de vingt-quatre heures on 
a étendu le mélange de 6 fois son volume d’eau, et on a distillé dans une 
cornue spacieuse sur du bichromate de potasse, ou mieux, sur du bioxyde 
de manganèse, et on a obtenu à la distillation un liquide coloré en jaune, 
mélé à des goutelettes jaunes qui se sont solidifiées rapidement. 

» C’est ce corps jaune dont le liquide aqueux se trouve saturé qui est 
un homologue de la quinone. Il correspond à l’hydrure de crésyle comme 
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la quinone peut correspondre à l’hydrure de phényle, et se présente sous 
deux modifications isomériques, la phlorone et la métaphlorone. 

» Phlorone. On recueille le corps jaune sur un filtre, on le comprime 
entre des doubles de papier joseph pour en séparer une matière huileuse, et 
on le fait cristalliser dans l’eau à 60°. A cette température la phlorone fond 
et se dissout de préférence à la métaphlorone qui est moins fusible. Par le 
refroidissement la phlorone cristallise en longues aiguilles jaunes auxquelles 
sont attachés de petits cristaux de métaphlorone qui se séparent facilement 
des longues aiguilles de phlorone par l'agitation. Il faut plusieurs cristalli- 
sations pour en opérer la séparation complète. 

» La phlorone est soluble dans l'alcool, peu soluble dans l’eau froide, et 
davantage dans l’eau à 60°, d’où elle se sépare par le refroidissement en 
magnifiques aiguilles jaunes qui occupent toute la dimension du vase. Ces 
aiguilles sont d’une grande ténuité et flexibles comme des cheveux quand 
elles sont humides. 

» La phlorone possède une odeur iodée qui rappelle l'odeur de la 
quinone. 

» Quand elle est sèche, elle fond vers 60 à 62°, et commence à se vapo- 
riser avec les premières vapeurs d’eau. Cependant quand on fait longtemps 
bouillir une dissolution de phlorone dans l'eau, une partie ne se volatilise 
pas et se décompose en se noircissant légèrement. 

» Comme la quinone, une dissolution de phlorone brunit en présence des 
alcalis et de l'ammoniaque; les acides en précipitent des flocons bruns. 

» L’acide sulfureux réduit la phlorone et décolore sa dissolution. Elle 
n’est plus alors volatile avec les vapeurs d’eau, et donne par l’évaporation 
un corps cristallisable très-soluble dans l’eau, et sans doute homologue de 
l’hydroquinone, ce qui reste à vérifier. 

» L’'acide nitrique ordinaire et froid la dissout et l’eau la précipite; 
l'acide chlorhydrique la colore en rouge et semble se combiner avec elle. 

» Elle n’agit pas sur la lumière polarisée. 

» Métaphlorone. Dans la purification de la phlorone par l’eau à 60°, Ja 
métaphlorone qui n'est pas fusible reste en partie sans se dissoudre. On 
la fait alors cristalliser dans l’eau à 90°; par le refroidissement elle se dépose 
en petites aiguilles groupées entre elles, que l’on fait encore cristalliser pour 
l'obtenir pure. 

» Elle est un peu plus soluble dans l’eau chaude que dans l’eau froide. 
Elle a une odeur analogue à la phlorone et fond vers 125°. 
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» Avec les acides et les alcalis, elle présente les mêmes réactions que la 
phlorone, 
» La phlorone et la métaphlorone ont donné à l'analyse des nombres qui 
répondent à la formule C' H# O*, 


Phlorone, Métaphlorone, Caleul, 
Carbone ne, ne 70,05 69,861 70,98 
Hydrogène. MN RRRNTEN 5,90 6,025 5,88 
Oxygéneseiin M 46110 1 24300 2Â ,114 23,054 
100 ,00 100 ,000 100,00 


» Cette formule n’a point été vérifiée par la détermination de l’équiva- 
lent, et il est probable que celle de la métaphlorone en est un multiple. 

» Il nous reste à remercier M. P, Thenard de tous les bons conseils que 
nous avons reçus de lui pendant l'exécution de ce travail, fait entierement 
dans son laboratoire privé, qu'il a eu l'obligeance de mettre à notre dis 
position. » 


MINÉRALOGIE. — Sur le grenat octaédrique de l'ile d'Elbe; par M. F, Pisanr. 
(Présenté par M. IH, Sainte-Claire Deville.) 


« On a trouvé il y a quelques mois dans l’île d’'Elbe, déjà si célébre par 
ses minéraux remarquables, quelques rares échantillons d’une substance 
qui, bien qu'appartenant au type déjà trés-répandu du grenat, était pour- 
tant de nature à exciter un vif intérêt parmi les minéralogistes. 

» Ce minéral, qui a été décrit avec soin par M. Luigi Bombicci, professeur 
de minéralogie à l'Université de Bologne, se distingue par sa forme octaé- 
drique de toutes les variétés connues de grenat. En effet, l’on sait que le 
dodécaëdre rhomboïdal et le trapézoëdre sont les formes ordinaires du 
grenat; el ce n'est que dernièrement que l’on a signalé sur une variété trou - 
vée en Russie, et dont il est question dans la Mintralogie russe de Kok- 
scharow, un dodécaëdre rhomboïdal comme forme dominante, avec les faces 
de l’octaedre: 

» Dans les cristaux de l'ile d'Elbe, on trouve comme forme dominante 
l’'octaèdre régulier, soit simple, soit accompagné des faces très-peu déve- 
loppées du dodécaëdre et même aussi de celles de l’icosaëdre, 

» Le gisement de ce grenat est une roche serpentineuse où il est accom- 
pagné presque toujours de chlorite et d’épidote jaunâtre, 

» Ces formes toutes nouvelles, ainsi que ce gisement, ont fait supposer 
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à M. Bombicei que ce grenat pourrait présenter dans sa composition quelque 
différence notable avec les grenats ordinaires, et contenir, par exemple, une 
assez grande quantité de magnésie, M. L. Sæmann m'ayant remis un 
échantillon de cette nouvelle substance, j'en ai fait l'analyse, et c’est le ré- 
sultat de ce travail que je vais faire connaître à l'Académie. 

» Le grenat octaédrique de Pile d'Elbe est d’une couleur jaune de miel ; 
les cristaux ont de 2 à 5 millimètres de diamètre. 11 raye faiblement le 
quartz. Au chalumeau il fond en un émail noir. Au spectroscope, on voit 
dominer la chaux, avec traces de soude. L’acide chlorhydrique l'attaque 
lentement, mais il devient plus attaquable après fusion. 

» L'attaque de ce silicate a été faite avec le carbonate de chaux (25 p.100 
du poids de la matière) 

» Voici quels sont les résultats de mon analyse : 


Oxygène. Rapport. 

SUCER ET den O0 00 21,0 2 
ATODNINE AR Me rade ee totem 16,11 T0 0} ES 
Peroxyde de fer.......,..... l 8,65 4,691) ? 9 
Chaux -H..1- Se: moule dut 36,04 10,29 t 
Magnésie, .......1. DURE ut 1,00 
Oxyde de manganèse et soude... Traces 
Dent autel te En à ose ur et oral 

101,49 


nombres qui conduisent à la formule 
Si + (Ca )° Si. 

» Coume on le voit d’après cette analyse, ce minéral a la composition 
ordinaire d’un grenat et se rapporte au grossulaire ; le sesquioxyde de fer à 
remplacé en partie l’alumine, comme cela arrive dans la plupart des grenats 
de ce type. Aussi il ne mérite en aucune manière de recevoir un nom nou- 
veau, et celui de grenat octaédrique de Vile d'Elbe me semble bien suffisant 
pour désigner cette belle variété. 

» M. Bombicci a décrit d’ailleurs dans son Mémoire le passage pour ainsi 
dire graduel de ce grenat octaëdre au grenat dodécaèdre ordinaire, puisque, 
à peu de distance de ce premier, on a trouvé dans une roche analogue des 
cristaux semblables par leur couleur à ceux que j'ai analysés, mais cristal- 
lisés en dodécaëdres, portant même sur leurs angles triédres les petites 
faces de l’octaèdre. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur le zinc natif; Lettre de M. Pnisox 
à M. Élie de Beaumont. 


« Étant chargé dernièrement de faire le compte rendu des minéraux de 
l'Australie qui figurent à l'Exposion internationale, j'ai découvert dans cette 
collection intéressante un échantillon de zinc natif dans du basalte provenant 
de Brunswick, près de Melbourne (Victoria). C’est, je crois, la première 
fois que le zinc métallique a été trouvé dans la nature, et je vous prierai, 
Monsieur, de vouloir bien communiquer ce fait à l’Académie des 
Sciences. » 


M. l’abbé Binarp adresse une Note concernant les empreintes que pré- 
sente à sa surface une roche devenue pour cela célébre dans le département 
de l’Orne, et sur laquelle, comme nous le dirons bientôt, l'attention de 
l’Académie a déjà été appelée il y a plusieurs années. Nous extrayons de 
la présente Note les passages suivants : 


« La roche est située à environ 12 kilometres au nord de la petite ville 
d'Argentan, au milieu d’une bruyère peu élevée et sur le bord d’un ravin 
nommé les Vaux-Dobains ou les Pas-de-Bœæufs, dans la commune de Bailleul. 
Elle se présente à nu dans une étendue de plusieurs mètres carrés et est sil- 
lonnée en tous sens d'empreintes semblables à celles qui résulteraient de la 
marche de Ruminants. Il y en a près d’une cinquantaine, de dimensions 
diverses et de profondeurs variables, mais ne dépassant pas 3 à 4 centi- 
mètres. Chaque empreinte semble indiquer un léger glissement dans le sens 
de la longueur du pied, comme celui que produirait un animal en marchant 
sur un terrain humide horizontal. Or ils’en faut que la surface de la roche 
soit maintenant horizontale, car elle forme avec l'horizon un angle qui n’est 
pas au-dessous de 60 ou 65°. IL faut donc, si ces empreintes sont l'effet du 
passage d'animaux, que la roche ait eu, au moment de ce passage, une situa- 
tion toute différente de celle qu’elle présente aujourd’hui. Il est impossible, 
en effet, que des Ruminants de grande taille aient pu se mouvoir dans 
toutes directions sur un plan ainsi incliné; les pas montants eussent été très- 
marqués du côté de la pointe du pied, très-peu du côté du talon; les pas 
descendants n’eussent été qu’une longue glissade. Au lieu de cela, nous 
voyons des empreintes uniformes, et sommes en droit d’en conclure qu’à 
l’époque de leur formation la roche occupait une position sensiblement 
horizontale et qu’elle a perdue depuis. » 
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Nous disions que ces empreintes avaient été déjà signalées à l'attention de 
l’Académie, et en effet, si on se reporte au Compte rendu de la séance du 
23 avril 1855 (t. XL, p. 972), on trouvera une Lettrede M. Eudes Deslong- 
champs, accompagnant l'envoi d’une Notice que ce savant géologue avait 
publiée dans le X° volume des Mémoires de la Société Linnéennede Normandie. 
M. Eudes Deslongchamps, qui avait visité vers la fin de l’année 1854 les 
Vaux-d’Aubin (c’est ainsi qu'il écrit ce nom), et reconnu que la roche en 
question est un grès silurien, ne voyait pas dans ces empreintes les traces 
des pas d’un vertébré, et les supposait plutôt formées par des animaux 
mous, tels que des Actinies, des Ascidies ou autres. 


M. Bazer adresse comme faisant suite à sa communication du 7 juillet un 
Mémoire ayant pour titre: « Néogazogène appliqué à la fabrication des 
boissons gazeuses artificielles ». 


(Renvoi à M. Peligot, déjà chargé de l’examen du précédent Mémoire.) 


La séance est levée à 5 heures un quart. EDP 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu dans la séance du 28 juillet 1862 les ouvrages dont 
voici les titres : 


Cours de Mécanique ; par M. DUHAMEL, membre de l'Institut ; 3° édition; 
t. I. Paris, 1862 ; vol. in-8°. 

Notice sur la vie et les travaux de P.-L.-A. CORDIER, membre de l’Institut, 
suivie d’une Liste chronologique et raisonnée de ses ouvrages; 2° édition, aug- 
mentée de son Mémoire posthume sur l’origine des roches calcaires et des dolo- 
mies, ouvert par l’Académie des Sciences le 17 février 1862. Paris, 1862; 
in-8°. 

Sur la composition des péridots normaux et altérés du Puy-de-Dôme ; par 
M. A. MOITESSIER. Paris, 1861 ; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de l’Aca- 
démie des Sciences et Lettres de Montpellier.) 

Recherches sur quelques eaux minérales à l’aide du spectroscope ; par 
MM. E. Diacon et A. MojTEssiER. Montpellier, 1862; br. in-80, (Extrait du 
Montpellier médical.) Ces deux opuscules sont présentés par M. Balard. 
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Des inflexions de l'utérus à l'état de vacuité; par le D' PicaRD. Paris, 1862; 
in-8°. 

Nouvelle fabrication des vernis gras au copal; par M. H. VIOLETTE. Lille, 
1862; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de la Société impériale des Sciences, 
de l'Agriculture et des Arls de Lille.) 

Palier-graisseur pour les petites vitesses de rotation; par M. ORDINAIRE DE 
LAGOLONGE. Saint-Nicolas près Nancy, 1862; br. in-8°. (Extrait du Génie 
Industriel de MM. Armengaud frères. ) 

De l’eau, du vin et du pain au point de vue de la santé publique ; par 
M. Bouparn. Nevers, 1862; br. in-8°. 

Geognostische... Description géognostique des Alpes bavaroises , publiée par 
ordre du Ministère de Finances; par C.-W. GUMBEL. Gotha, 1867; vol. in-4° 
avec un atlas gr. in-fol. 

Observatorio.. Publications de l’Observatoire météorologique de l'Infant 
don Luiz à l'École polytechnique de Lisbonne; n° 13, 14, 15 et 16; 1862; 
in-fol. 


